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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

@ Verbrennungsvorrichtung 

(§) Bei einer Verbrennungseinheit ist ein Kraftstoff-Auf- 
p rail element (9) zwischen einem Kraftstoff-Einspritzventil 
(4) und einer Verbrennungskammer (3b) angeordnet. Das 
Kraftstoff-Aufp rail element ist so angeordnet, dass ein Teil 
des Kraftstoffs, dervondem Kraftstoff-Einspritzventil aus 
eingespritzt wird, in die Verbrennungskammer eingefuhrt 
wird, wo bei er mit dem Kraftstoff-Aufp rail element zusam- 
mentrifft, und der andere Teil des Kraftstoffs direkt in die 
Verbrennungskammer eingefuhrt wird, ohne mit dem 
Kraftstoff-Aufprallelement zusammenzutreffen. Somit 
wird der in die Verbrennungskammer eingefuhrte Kraft- 
stoff zerstaubt, wan rend er in die Verbrennungskammer 
in einem weiten Bereich eingefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt eine Verbrennungsvor- 
richtung, die zur Verwendung als eine Heizeinheit beispiels- 
weise zum Beheizen des Fahrgastraums eines Fahrzeugs 5 
oder zum Beheizen eines Fahrzeugbauteils geeignet ist. 

Bei einer herkommlichen Verbrennungsvorrichtung, die 
in JP- A-9-209 875 beschrieben ist, ist ein Kraftstoff-Auf- 
prallraum in einer stromabwartigen Position einer Einspritz- 
duse einer Kraftstoff-Einspritzeinheit vorgesehen, sind Dii- 10 
senlocher in Positionen vorgesehen, die dem Kraftstoff-Auf- 
prallraum gegenseilig gegenuberstehen, und wird Kraftstoff, 
der von der Einspritzduse aus eingespritzt wird, in den 
Kraftstoff- Aufprallraum von den Dusenlochem aus einge- 
fiihrt, um in dem Kraftstoff-Aufprallraum miteinander zu- 15 
sammenzutreffen. 

Kraftstoff, der in dem Aufprallraum zusammentrifft bzw. 
aufgcprallt, wird dabci zcrklcincrt, um cincn zcrstaubtcn 
Zustand winziger Partikel zu erreichen. Der zerstaubte 
Kraftstoff breitet sich von dem Aufprallraum aus zu einer 20 
Verbrennungskammer hin aus und verbessert hierdurch die 
Wirkung der Verbrennung des Kraftstoffs in der Verbren- 
nungskammer. Weil der Einspritzkraftstoff in den Kraft- 
stoff-Aufprallraum miteinander zusammentrifft, um zer- 
staubt zu werden, ist eine Verzogerung der Zundzeit wan- 25 
rend des Ziindens verhindert. 

Jedoch schrankt bei der herkommlichen Verbrennungs- 
vorrichtung, weil der Kraftstoff- Aufprallraum an der strom- 
abwartigen Seite der Einspritzduse vorgesehen ist, eine 
Wand zur Bildung bzw. Begrenzung des Kraftstoff-Auf- 30 
prallraums die Stromung des Kraftstoffs von der Einspritz- 
duse aus zu der Verbrennungskammer hin ein. Daher kann 
der Kraftstoff nicht in dem gesamten Bereich in der Ver- 
brennungskammer verteilt werden, und wird die Leistung 
der Verbrennung des Kraftstoffs wahrend einer normalen 35 
Verbrennung unzureichend. 

In Hinblick auf die vorstehend angegebenen Probleme ist 
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verbren- 
nungskammer zu schaffen, bei der von einer Kraftstoff-Ein- 
spritzeinheit aus eingespritzter Kraftstoff leicht in eine Ver- 40 
brennungskammer in einem groBen Bereich eingefuhrt 
wird, wobei er ausreichend zerstaubt wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung weist eine Verbren- 
nungsvorrichtung ein VerbrennungsgefaB zur Bildung einer 
Verbrennungskammer, eine Kraftstoff-Einspritzeinheit rnit 45 
einer Einspritzoffnung zum Einspritzen von Kraftstoff, der 
in die Verbrennungskammer einzufuhren ist, eine Luft-Zu- 
fiihrungseinheit zum Zufuhren von Luft in die Verbren- 
nungskammer, eine Zundeinheit zum Ziinden eines zwi- 
schen Kraftstoff und Luft gemischten Gases in der Verbren- 50 
nungskammer und eine Kraftstoff-Aufpralleinheit auf, die 
zwischen der Einspritzoffnung und der Verbrennungskam- 
mer angeordnet ist. Die Position der Kraftstoff- AufpraUein- 
heit ist so gewahlt, dass ein Teil des Kraftstoffs, der von der 
Einspritzoffnung der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus einge- 55 
spritzt wird, mit der Kraftstoff- Aufpralleinheit zusammen- 
trifft und der andere Teil des Kraftstoffs von dem Einspritz- 
anschluss aus direkt zu der Verbrennungskammer hin einge- 
fuhrt wird, wobei ein Zusarnmentreffen mit der Aufprallein- 
heit verhindert ist. Somit wird ein Teil des Kraftstoffs, der in 60 
die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, durch den Auf- 
prall des Kraftstoffs zerstaubt. Als eine Folge wird sogar 
dann, wenn die Temperatur der Verbrennungskammer nied- 
rig ist (beispielsweise bei normaler Temperatur) zu der 
Zundzeit, weil der cine Teil des Kraftstoffs zerstaubt wird, 65 
die Durchfuhrung der Vermischung zwischen Kraftstoff und 
Luft verbessert. Daher wird die Durchfuhrung der Ziindung 
des gemischten Gases verbessert, und wird die Zeit der 
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Zundverzogerung verkiirzt. Andererseits kann, weil der an- 
dere Teil des Kraftstoffs in die Verbrennungskammer ohne 
Aufprall bzw. Zusarnmentreffen direkt eingefuhrt wird, 
Kraftstoff in einem weiten Bereich der Verbrennungskam- 
mer eingefuhrt werden, und ist die Durchfuhrung der Ver- 
brennung in der Verbrennungskammer verbessert. 

Vorzugsweise wird, wenn Kraftstoff, der von der Ein- 
spritzoffnung der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingefuhrt 
wird, durch eine KraftstoffofYnung eines Plattenbereichs der 
Krafts toff- Aufpralleinheit hindurchtritt, ein Teil des Kraft- 
stoffs in die Verbrennungskammer eingefuhrt, wobei er mit 
einem Randbereich zwischen einer Innenwand, die die 
Kraftstoffoffnung bildet, und einer Flache des Plattenbe- 
reichs an einer Seite der Verbrennungskammer zusammen- 
trifft und der andere Teil des Kraftstoffs in die Verbren- 
nungskammer durch die Kraftstoffoffnung hindurch einge- 
fuhrt wird, wobei ein Zusarnmentreffen mit dem Randbe- 
reich verhindert ist. Daher ist die Durchfuhrung der Vcrtci- 
lung des Kraftstoffs in der Verbrennungskammer weiter ver- 
bessert, und ist die Zerstaubung des Kraftstoffs unter Ver- 
wendung einer Steuerungs- bzw. Lenkkraft des Randbe- 
reichs erleichtert. 

Noch weiter bevorzugt weist die Verbrennungsvorrich- 
tung ferner eine FeststeUungseinheit zum Feststellen des 
Verbrennungszustandes des zwischen Kraftstoff von der 
Kraftstoff-Einspritzeinheit und Luft von der Luft-Zufiih- 
rungseinheit gemischten Gases und eine Regelungseinheit 
zum Regeln des Arbeitszustandes der Kraftstoff-Einspritz- 
einheit entsprechend dem Verbrennungszustand auf, der 
mittels der FeststeUungseinheit festgestellt wird. Ferner 
weist die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagneti- 
sches Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit 
einem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf, und re- 
gelt die Regelungseinheit die Frequenz der Krafts toffein- 
spritzung des elektromagnetischen Ventils entsprechend 
dem Verbrennungszustand, der mittels der FeststeUungsein- 
heit festgestellt wird. Somit wird die Zerstaubung des Kraft- 
stoffs in einem FaU wie der Zundzeit weiter verbessert, und 
wird die Durchfuhrung der Vermischung zwischen Kraft- 
stoff und Luft weiter verbessert. 

GemaB der vorUegenden Erfindung regelt die Regelungs- 
einheit eine Schalteinheit fur den Kraf tstoffaufpraU, um se- 
lektiv eine Aufprall-Betriebsart einzustellen, bei der Kraft- 
stoff, der von der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt 
wird, in die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er 
mit einem AufpraUelement zusammentrifft bzw. auf diesem 
aufprallt, dies entsprechend der Temperatur innerhalb der 
Verbrennungskammer. Somit ist sogar dann, wenn die Tem- 
peratur der Verbrennungskammer niedrig ist, die Zerstau- 
bung des Kraftstoffs verbessert. Andererseits wird, wenn die 
Temperatur der Verbrennungskammer hoch ist, Kraftstoff in 
die Verbrennungskammer in einem weiten Bereich einge- 
fuhrt, und ist die Durchfuhrung der Verteilung des Kraft- 
stoffs verbessert. 

Andererseits wird das Schalten zwischen der AufpraU- 
Betriebsart und der aufprallfreien Betriebsart entsprechend 
dem Druck der Luftzufuhrung von der Luft-Zufuhrungsein- 
heit aus durchgefuhrt. Ferner regelt die Regelungseinheit 
die Schalteinheit fur den Kraf tstoffaufpraU, um die Auf- 
prall-Betriebsart einzusteUen, wenn der Druck der Luft von 
der Luft-Zufuhrungseinheit niedriger als ein vorbestimmter 
Druck ist, und regelt die Regelungseinheit die Schalteinheit 
fur den Kraf tstoffaufpraU, um die aufpraUfreie Betriebsart 
einzusteUen, wenn der Druck der Luft von der Luft-Zufuh- 
rungscinhcit hoher als der vorbestimmtc Druck ist. Somit ist 
die Durchfuhrung der Verbrennung des Kraftstoffs in der 
Verbrennungskammer weiter verbessert. 

Weitere Aufgaben und Merkmale der vorUegenden Erfin- 
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dung sind leichter und deutlicher aus der nachfolgenden De- 
tailbeschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen bei 
gleichzei tiger Betrachtung der beigefugten Zeichnungen er- 
sicht.lich, in denen zei gen: 

Fig. 1 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung ei- 5 
ner Verbrennungsvorrichtung gemaB einer ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicbt mit der Darstellung des 
Kraftstoff-Aufprallelements der Verbrennungsvorrichtung 
von Fig. 1 ; 10 

Fig. 3 ein Kennliniendiagramm mit der Darstellung der 
Wirkung des Kraftstoffs gemaB der ersten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Regelungseinheit (ECU) 
fur die Verbrennung gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 15 

Fig. 5 grafische Schaubilder mit der Darstellung der zeit- 
lichen Arbeiten der Kraftstoffpumpe, der Luftpumpe, des 
Kraftstoff-Einspritzvcntils und der Zundkerze, nachdem der 
Betriebsschalter fur die Verbrennung eingeschaltet worden 
ist, gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 20 

Fig. 6 einen Schnitt mit der Darstellung des Kraftstoff- 
Einspritzventils gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung ei- 
ner Verbrennungsvorrichtung gemaB einer zweiten bevor- 
zugten Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 25 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Kraftstoff-Auf- 
prallelements gemaB der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9 einen Schnitt zur Erlauterung des Vorgangs der 
Kraftstoffeinspritzung von dem Kraftstoff-Einspritzventil 
aus gemaB der zweiten Ausfuhrungsform; 30 

Fig. 10 einen Schnitt zur Erlauterung eines weiteren Vor- 
gangs der Kraftstoffeinspritzung von dem Kraftstoff-Ein- 
spritzventil aus gemaB der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 1 1 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung ei- 
ner Verbrennungsvorrichtung gemaB einer dritten bevorzug- 35 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung 
einer Verbrennungsvorrichtung gemaB einer vierten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 A einen Schnitt mit der Darstellung des Ventilbe- 40 
reichs des Ventilelements von Fig. 12; 

Fig. 13B eine Ansicht von unten zu Fig. 13 A; 

Fig. 13C eine Seitenansichtzu Fig. 13A; 

Fig. 14 einen Schnitt zur Erlauterung des Vorgangs der 
Kraftstoffeinspritzung von dem Kraftstoff-Einspritzventil 45 
aus gemaB der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 15 einen Schnitt zur Erlauterung eines weiteren Vor- 
gangs der Kraftstoffeinspritzung von dem Kraftstoff-Ein- 
spritzventil aus gemaB der vierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 16 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung 50 
einer Verbrennungsvorrichtung gemaB einer fiinften bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17A eine Draufsicht mit der Darstellung des Kraft- 
stoff-Aufprallelements gemaB der fiinften Ausfuhrungs- 
form; 55 

Fig. 17B einen Querschnitt entlang der Linie XVUB- 
XVEIB in Fig. 17A; 

Fig. 18 Schaubilder mit der Darstellung der zeidichen Ar- 
beiten der Luftpumpe, der Zundkerze, der Kraftstoffpumpe, 
des Lastverhaltnisses des Kraftstoff-Einspritzventils und 60 
des Offnens/SchlieBens des Kraftstoff-Einspritzventils, 
nachdem der Betriebsschalter fur die Verbrennung einge- 
schaltet worden ist, gemaB der fiinften Ausfuhrungsform; 

Fig. 19 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbctricbs der Regelungseinheit (ECU) fur die Vcrbrcn- 65 
nung der Verbrennungsvorrichtung gemaB der fiinften Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 20 ein Kennliniendiagramm mit der Darstellung der 



Beziehung zwischen dem Volumenverhaltnis des zerstaub- 
ten Kraftstoffs und des gesamten Einspritzkraftstoff und der 
Frequenz der Kraftstoffeinspritzung des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils gemaB der fiinften Ausfuhrungsform; 

Fig. 21 A eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
eines Kraftstoff-Einspritzzustands bei einer Hochfrequenz- 
Kraftstoff-Einspritzung; 

Fig. 21 B eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
eines Kraftstoff-Einspritzzustands bei einer Niederfre- 
quenz-Kraftstoff-Einspritzung gemaB der fiinften Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 22 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs der Regelungseinheit fur die Verbrennung der 
Verbrennungsvorrichtung gemaB einer sechsten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 23 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung 
einer Verbrennungsvorrichtung gemaB einer siebten bevor- 
zugtcn Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 24 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung des Rege- 
lungsbetriebs der von Regelungseinheit fur die Verbrennung 
der Verbrennungsvorrichtung gemaB der siebten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 25 einen vertikalen Teilschnitt mit der Darstellung 
einer Verbrennungsvorrichtung gemaB einer achten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 26 ein FlieBdiagramm mit der Darstellung eines Re- 
gelungsbetriebs der Regelungseinheit fur die Verbrennung 
einer Verbrennungsvorrichtung gemaB einer neunten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 27 Schaubilder mit der Darstellung der zeitlichen Ar- 
beiten der Kraftstoffpumpe, der Luftpumpe, der Zundkerze, 
der Krafts toff-Einspritzfrequenz des Kraftstoff-Einspritz- 
ventils, des Lastverhaltnisses des Kraftstoff-Einspritzventils 
und des Offnens/SchlieBens des Kraftstoff-Einspritzventils, 
nachdem der Betriebsschalter fur die Verbrennung einge- 
schaltet worden ist, gemaB der neunten Ausfuhrungsform. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen beschrieben. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig. 1-6 beschrie- 
ben. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weist eine Verbrennurigs- 
vorrichtung einen Kraftstoffbeh alter 1 zur Aufnahme von 
Kraftstoff (beispielsweise von Leichtol), eine Kraftstoff- 
Pumpe 2, die durch elektrische Energie angetrieben ist, zum 
Pumpen von Kraftstoff von dem Kraftstoffbeh alter 1 aus zu 
einem stromabwartigen Kraftstoffkanal hin, ein zylindri- 
sches VerbrennungsgefaB 3 und ein elektromagnetisches 
Kraftstoff-Einspritzventil 4 auf, das in einem zylindrischen 
Bereich 5 angeordnet ist. Der zylindrische Bereich 5 ist an 
einem seitlichen Ende einer AuBenwand 3a des Verbren- 
nungsgefaBes 3 in axialer Richtung befestigt. 

Das Kraftstoff-Einspritzventil 4 ist in einer Luft-Einfuh- 
rungsoffnung 5a innenseitig des zylindrischen Bereichs 5 
unter Verwendung von mehreren Streben 6 so befestigt, dass 
das Kraftstoff-Einspritzventil 4 und der zylindrische Be- 
reich 5 koaxial angeordnet sind. Luft zum Verbrennen von 
Kraftstoff wird in die Luft-Einfuhrungsoffnung 5a von einer 
Luftpumpe 7 aus eingefuhrt, die elektrisch angetrieben wird. 
In Fig. 1 ist eine Lei tungsstruktur zum Verbinden der Luft- 
pumpe 7 und der Luft-Einfuhrungsoffnung 5a nicht angege- 
ben. Jedoch sind tatsachlich die Luftpumpe 7 und die Luft- 
Einfuhrungsoffnung 5a uber eine Verbindungsleitung ver- 
bunden. 

Ein ringformiges Drossclclcmcnt 8 ist in dem zylindri- 
schen Bereich 5 angeordnet, um die obere Stirnseite des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4 an der stromaufwartigen Seite 
einer Kraftstoff-Einspritzposition zu umschlieBen. Ein 
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Kraftstoff-Aufprallelement 9 ist an einem kreisfbrmigen 
Flanschbereich 5b des zylindrischen Bereichs 5 derart ange- 
ordnet, dass es zwischen der Kraftstoff-Einspritzseite des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4 und einer Verbrennungskam- 
mer 3b des VerbrennungsgefaBes 3 angeordnet ist. Bei- 5 
spielsweise ist das Kraftstoff-Aufprallelement 9 an dem zy- 
lindrischen Bereich 5 uber eine Schraube (nicht dargestellt) 
befestigt. Ferner ist, wie in Fig. 1 dargestellt ist, ein Off- 
nungsbereich 5c in dem zylindrischen Bereich 5 ausgebil- 
det. 10 

Fig. 2 ist eine vergroBerte Ansicht mit der Darstellung der 
Anordnungsposition des Kraftstoff-Aufprallelements 9 in 
Hinblick auf das Kraftstoff-Einspritzventil 4. Das Kraft- 
stoff-Aufprallelement 9 weist einen Plattenbereich 9c mit 
einer ersten Flache, die der Kraftstoff-Einspritzseite des 15 
Kraftstoff-Einspritzventils 4 gegenuberliegt, und mit einer 
zweiten Flache auf, die der Verbrennungskammer 3b gegen- 
iibcriicgt. In dem Plattenbereich 9c sind cin Kraftstoff-Stro- 
mungsloch (Kraftstoffofthung) 9d, durcb das hindurch 
Kraftstoff stromt, und mehrere Luft-Stromungslocher (Luft- 20 
offnung) 9e ausgebildet, durch die hindurch Luft stromt. Die 
mehreren Luft-Stromungslocher 9e sind in dem Plattenele^ 
ment 9 rund um das Kraftstoff-Stromungsloch 9d herum 
vorgesehen. Das Krafts toff-Stromungsloch 9d des Kraft- 
stoff-Aufprallelements 9 ist in Hinblick darauf vorgesehen, 25 
einer Einspritzduse des Kraftstoff-Einspritzventils 4 zu ent- 
sprechen, und das Luft-Stromungsloch 9e ist in Hinblick 
darauf vorgesehen, der Luft-Einfuhrungsoffnung 5a zu ent- 
sprechen. 

Bei der ersten Ausfuhrungsform sind vier Einspritzoff- 30 
nungen 27 (Fig. 6) in dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 vor- 
gesehen. Weiter ist der Durchmesser jeder Einspritzoffnung 
27 auf 0,15 mm eingestellt, und ist der Einspritzwinkel a 
des Kraftstoffs auf 66° eingestellt. Femer ist der in Fig. 2 
mit "x" gekennzeichnete Abstand zwischen dem oberen 35 
Ende des Kraftstoff-Einspritzventils 4 und der Einspritzoff- 
nung 27 in der axialen Richtung auf 0,3 mm eingestellt. Der 
Durchmesser des Plattenbereichs 9c des Kraftstoff-Auf- 
prallelements 9 misst 1 6 mm, der Durchmesser des Kraft- 
stoff -Stromungslochs 9d misst 5 mm, und der Abstand zwi- 40 
schen der ersten und der zweiten Flache 9a, 9b (d. h. die 
Dicke "y" des Plattenbereichs 9c) misst 4,5 mm. Femer be- 
sitzt der Plattenbereich 9c einen Stufenbereich 9g zum Ab- 
stiitzen des Kraftstoff-Einspritzventils 4. Die Wanddicke 
(d. h. die Dicke "Z" in Fig. 2) des Plattenbereichs 9c an dem 45 
Stufenbereich 9g misst 3,55 mm. 

An der Grenze zwischen der Innenwand zur Ausbildung 
bzw. Begrenzung des Kraftstoff-Stromungslochs 9d des 
Kraftstoff-Aufprallelements 9 und dem Plattenbereich 9c 
sind Rander an der ersten und der zweiten Seitenflache 9a, 50 
9b ausgebildet. Bei der ersten Ausfuhrungsform ist die Ver- 
brennungsvorrichtung so angeordnet, dass ein Teil des 
Kraftstoffs, der von den Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus ein- 
gespritzt wird, auf einem Randbereich 9f an der zweiten Sei- 
tenflache 9b aufprallt bzw. mit diesem zusammentrifft. 55 

D. h., bei der ersten Ausfuhrungsform ist die Relativposi- 
tion zwischen dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 und dem 
Kraftstoff-Aufprallelement 9 in einer solchen Weise einge- 
stellt bzw. gewahlu dass ein Teil des Kraftstoffs, der von den 
vier Einspritzoffnungen 27 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 60 
aus eingespritzt wird, auf dem Randbereich 9f aufprallt bzw. 
mit diesem zusammentrifft, wie in Fig. 2 dargestellt ist, und 
der andere Teil des Kraftstoffs, der von den vier Einspritz- 
offnungen 27 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 eingespritzt 
wird, dirckt in die Verbrennungskammer 3b cingefuhrt wird, 65 
ohne auf dem Randbereich 9f aufzuprallen bzw. mit diesem 
zusammenzutreffen. Die Kraftstoffeinspritzung mit dem 
Aufprallvorgang und mit dem aufprallfreien Vorgang wird 
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sowohl in der ZUndzeit der Verbrennungsvorrichtung als 
auch bei einer normalen Verbrennung der Verbrennungsvor- 
richtung durchgefuhrt. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist ein Wasser-Umlaufkanal 
12 zwischen einem zylindrischen auBeren Gehause 10 und 
einem zylindrischen inneren Gehause 11 vorgesehen, das in- 
nenseitig des auBeren Gehauses 10 angeordnet isL Die Ge- 
hause 10, 11 sind an dem VerbrennungsgefaB 3 uber eineri 
Ringflansch 13 befestigt. Der Wasser-Umlaufkanal 12 stent 
mit einem Einlass 14 und einem Auslass 15 in Verbindung, 
die in dem auBeren Gehause 10 vorgesehen sind. Beispiels- 
weise sind der Einlass 14 und der Auslass 15 mit einem 
Heizkern einer Fahrzeug-Klimaanlage verbunden, so dass 
Wasser in dem Wasser-Umlaufkanal 12 in den Heizkern ein- 
gefuhrt wird. 

Andererseits ist ein Verbrennungsgas-Kanal 16 zwischen 
dem VerbrennungsgefaB 3 und dem inneren Gehause 11 vor- 
gesehen, und stcllt dicscr cine Verbindung mit einem Abgas- 
auslass 17 her, der in den Gehausen 10, 11 vorgesehen ist 
Als nachstes wird die Struktur des Kraftstoff-Einspritz- 
ventils 4 unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben. Wie in 
Fig. 6 dargestellt ist, weist das Kraftstoff-Einspritzventil 4 
metallische Ventilgehause 18, 19 auf die je zu einer etwa zy- 
lindrischen Form ausgebildet sind. Ein Kraftstoffeinlass 20, 
in den von der Kxaftstoff-Pumpe 2 aus gepumpler Kraftstoff 
einstromt, ist an einem Ende des Gehauses 18 ausgebildet. 
Ein Kraftstofffilter 21 ist in dem Kraftstoffeinlass 20 ange- 
ordnet, und ein Kraftstoffkanal 22 ist an der stromabwarti- 
gen Seite des Filters 21 vorgesehen. Eine Schraubenfeder 23 
ist an dem stromabwartigen oberen Endbereich des Kraft- 
stoffkanals 22 vorgesehen. Die Schraubenfeder 23 ist ein 
elastisches Element zum Driicken eines zylindrischen Plun- 
gers 24 in der Ventil-SchlieBrichtung (d. h. zu der unteren 
Seite in Fig. 6) eines Nadelventils 25. Der Plunger 24 ist aus 
einem magnetischen Material hergestellt. Wenn elektrische 
Energie einer elektromagnetischen Spule 26 zugefuhrt wird, 
wird der Plunger 24 in der Ventil-SchlieBrichtung (d. h. in 
Richtung zu der oberen Seite in Fig. 6) des Nadelventils 25 
durch die eiektromagnetische Kraft der elektromagneti- 
schen Spule 26 verschoben, wobei der Federkraft der 
Schraubenfeder 23 entgegen gewirkt wird. 

Weil ein Ende des Nadelventils 25 einstuckig mit dem 
Plunger 24 verbunden ist, werden das Nadelventil 25 und 
der Plunger 24 zusammen in der Richtung von oben nach 
unten bzw. von unten nach oben in Fig. 6 verschoben. Der 
Kraftstoffkanal 22 stent stets mit einem Kraftstoffkanal 29 
rund um einen im Durchmesser kleinen Bereich 25a das Na- 
delventils 25 uber innere Seitenraume der Schraubenfeder 
23 und des Plungers 24 und uber die auBere Umfangsseite 
des oberen Endbereichs des Nadelventils 25 in Verbindung. 
Eine Verbindungsoffnung zwischen dem Kraftstoffkanal 29 
und der Einspritzoffnung 27 wird mittels eines koni schen 
Ventilbereichs 25b geoffhet und geschlossen, der an dem an- 
deren Ende (d. h. an dem unteren Ende) des Nadelventils 25 
vorgesehen ist. 

Eine Zundkerze 30 zur Erzeugung von Funken ist an dem 
VerbrennungsgefaB 3 so befestigt, dass der Elektrodenbe- 
reich der Zundkerze 30 innerhalb der Verbrennungskammer 
3b freigelegt ist. Daher wird aus Kraftstoff und Luft ge- 
mischtes Gas in der Verbrennungskammer 3b durch die 
Funken geziindet, die in dem Elektrodenbereich der Zund- 
kerze 30 erzeugt werden. 

Fig. 4 zeigt den Regelungsbetrieb einer Regelungseinheit 
(ECU) 32 fur die Verbrennung. Beispielsweise besteht die 
Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung aus einem Mikro- 
computer und Schaltkreisen rund um den Mikrocomputer. 
Die Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung fuhrt eine 
elektrische Regelung elektrischer Bauteile, die in Fig. 1 dar- 
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gestellt sind, durch, indem vorbestimmte Berechnungen be- 
treffend Eingangs- bzw. Eingabesignale auf der Grundlage 
eines voreingestelken Programms durchgefuhrt werden. Die 
elektrischen Bauteile der Verbrennungsvorrichtung umfas- 
sen die Kraftstoffpumpe 2, die Luftpumpe 7, die elektroma- 
gnetische Spule 26 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 und die 
Ziindkerze 30. Signale von einer Betiiebsschaltergruppe 33, 
beispietsweise von einem Betriebsschalter 33a fiir die Ver- 
brennung, der durch einen Benutzer betatigt wird, werden 
an der Rcgelungseinheit32 fur die Verbrennung eingegeben. 

Fig. 5 zeigt den zeidichen Verlauf von Regelungsvorgan- 
gen der Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung. Zu der 
Zeitposition (0), die auf der horizontalen Achse in Fig. 5 an- 
gegeben ist, wird der Betriebsschalter 33a fiir die Verbren- 
nung eingeschaltet, und beginnt der Verbrennungsbetrieb 
der Verbrennungsvorrichtung. Nachdem der Betriebsschal- 
ter 33a fur die Verbrennung eingeschaltet worden ist, wird 
clcktrischc Encrgic der Kraftstoffpumpe 2 und der Luft- 
pumpe 7 zugefuhrt, so dass die Kraftstoff-Pumpe 2 und die 
Luftpumpe 7 zu arbeiten beginnen. Von der Startzeit der 
Kraftstoffpumpe 2 ausgehend lauft die Kraftstoffpumpe 2 
mit einer vorbestimmten Drehzahl urn. Weil die Kraftstoff- 
Pumpe 2 mit der vorbestimmten Drehzahl umlauft, wird der 
Kraftstoff in dem Kraftstoffbehalter 1 unter Druck gesetzt, 
dainiLer einen vorbeslimmlen Druck aufweist. 

Andererseits wird die elektrische Spannung, die an dem 
Motor der Luftpumpe 7 angelegt ist, altmahlich erhoht, 
nachdem die Luftpumpe 7 gestartet ist. Daher wird die 
Drehzahl der Luftpumpe 7 aJlmahlich erhoht, und wird die 
Luftmenge. die der Verbrennungskammer 3b zugefuhrt 
wird, eben falls altmahlich vergroBert. Somit wird zu der 
Startzeit der Verbrennung verhindert, dass die Flarnrne 
durch die Zufuhrungsluft ausgeblasen wird. Die Drehzahl 
der Luftpumpe 7 wird auf cine vorbestimmte Drehzahl er- 
hoht, nachdem eine vorbestimmte Zeit t2 verstrichen ist, 
und zwar durch cine Zeilgeberfunktion der Regelungsein- 
heit 32 fur die Verbrennung. 

Andererseits werden Betriebssignale zur Veranderung des 
Vernal misses (d. h. des Betricbsverhaltnisses) zwischen der 
Zeit des in Betrieb Stehcns und der Zeit des auBer Betrieb 
Stehens von der Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung 
aus an der eleklromagneiischen Spule 26 des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 eingegeben. Bcispielsweise werden die Be- 
triebssignale so gcrcgeli. dass Kraftstoff mit einer vorbe- 
stimmten kleinen Kraftstoff menge zu der Startzeit der Ver- 
brennung (Zundzeit) eingespritzt wird und die Kraftstoff- 
Einspritzmcnge nach der Zundung des Kraftstoffs allmah- 
lich vergroBert wird. 

Wcitcr werden Ziindsignalc von der Regelungseinheit 32 
fiir die Verbrennung aus an der Ziindkerze 30 wahrend einer 
vorbestimmten Zeii i3 eingegeben, so dass Funken an dem 
Elcktrodenbercich der Ziindkerze 30 nur wahrend der vor- 
bestimmten Zeii 1 3 crzcugl werden. Nachdem die Verbren- 
nung des aus KralistolV und Lufi gemischten Gases gestartet 
worden ist, wird die Verbrennung mitt els der Verbrennungs- 
warme kontinuierlich durchgefuhrt. Daher wird das Ziindsi- 
gnal fur die Zundkcrzc 30 nur wahrend der vorbestimmten 
Zeit 1 3 crzeugt. Bei der erst en Ausfuhrungsform wird die 
Kxafisioff-Zufuhrungsmcngc durch das Betriebssignal fiir 
die elcktromagnclisches Spule 26 des Kraftstoff-Einspritz- 
ventils 4 eingestellt, und wird die Luft-Zufuhrungsmenge 
durch Einstellen der Drehzahl der Luftpumpe 7 eingestellt. 
Daher ist cs moglich, die GroBe der Verbrennung der Ver- 
brennungsvorrichtung einzustcllen. 

Entsprcchcnd der crslcn Ausfuhrungsform der vorlicgcn- 
den Erfindung wird. wic in Fig. 1, 2 dargestellt ist, der von 
dem Kraftstoff-Einspriizventil 4 eingespritzte Kraftstoff in 
die Verbrennungskammer 3b nach dem Hindurchtritt durch 



das Kraftstoff-Stromungsloch 9d des Kraftstoff-Aufprall- 
elements 9 eingefuhrt Andererseits wird die von der Luft- 
pumpe 7 gepumpte Luft in die Verbrennungskammer 3b 
durch den Luft-Einfuhrungsbereich 5a hindurch, der rund 
5 urn das Kxaftstoff-Einspritzventil 4 ausgebildet ist, durch die 
Innenseite des Drosselelements 8 und durch das Luft-Stro- 
mungsloch 9e des Kraftstoff-Aufprallelements 9 hindurch 
eingefuhrt 

Bei der ersten Ausfuhrungsform sind das Kraftstoff- Auf- 

10 prallelement 9 und das Kraftstoff-Einspritzventil 4 so ange- 
ordnet, dass ein Teil des von den Einspritzoffnungen 27 aus 
eingespritzten Kraftstoffs auf dem Randbereich 9f des 
Kraftstoff-Stromungslochs 9d des Kraftstoff-Aufprallele- 
ments 9 aufprallt bzw. mit diesem zusammentrifft und der 

15 andere Teil des von den Einspritzoffnungen 27 aus einge- 
spritzten Kraftstoffs direkt in die Verbrennungskammer 3b 
eingefuhrt wird, ohne auf dem Randbereich 9f aufzuprallen 
bzw. mit diesem zusammenzutreffen. In Fig. 1 bczcichnct 
"A M die Ortlichkeit des Aufprallkraftstoffs nach dem Auf- 

20 prall. Weil der Kraftstoff, der auf dem Randbereich 9f auf- 
prallt, durch die Aufprallenergie zerstaubt wird, wird der 
zerstaubte Kraftstoff leicht vergast, dies sogar dann, wenn 
die Verbrennungskammer 3b auf eine normale Temperatur 
zu der Startzeit der Verbrennung gekuhlt ist, und leicht mit 

25 Luft vermischt. Das gemischle Gas wird soinil sofort in der 
Verbrennungskammer 3b durch die Funken der Ziindkerze 
30 leicht gezundet, und eine Verzogerung der Zundung ist 
verhindert. 

Ferner wird bei der ersten Ausfuhrungsform, weil der In- 

30 nendurchmesser des Drosselelements 8 kleiner als der 
Durchmesser der Luft-Einfuhrungsdffnung 5a eingestellt 
ist, die Luft, die durch die Innenseite des Drosselelements 8 
hindurchtritt, gestort bzw. verwirbelt. Daher kuhlt die Luft, 
die rund um das Kraftstoff-Einspritzventil 4 herurn durch- 

35 tritt, das Kraftstoff-Einspritzventil 4, und ist die Durchfuh- 
rung der Warmeubertragung der Luft verbessert. Als eine 
Folge wird sogar dann, wenn Warme von der Verbrennungs- 
kammer 3b aus an das Kraftstoff-Einspritzventil 4 ubertra- 
gen wird, das Kraftstoff-Einspritzventil 4 wirksam durch 

40 Luft gekuhlt. 

Fig. 3 zeigt die Beziehung zwischen dem mittleren 
Durchmesser des Kraftstoffs und dem Kraftstoffaufprall be- 
zogen auf eine Veranderung der Kraftstoff- Stromungs- 
menge, die von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus einge- 

45 spritzt wird, wenn der Druck des Kraftstoffs, der von dem 
Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus eingespritzt wird, auf 
250 kPa eingestellt ist und die Einspritzfrequenz des Kraft- 
stoff-Einspritzventils 4 auf 80 Hz eingestellt ist. Wie in Fig. 
3 dargestellt ist, ist bei der ersten Ausfuhrungsform, weil das 

50 Aufprallelement 9 so vorgesehen ist, dass der Einspritzkraft- 
stoff auf dem Aufprallelement 9 aufprallt bzw. mit diesem 
zusammentrifft, der mittlere Durchmesser des Kraftstoffs 
auf einem. etwa konstanten winzigen Wert ohne Rucksicht 
auf die Veranderung der Menge des eingespritzten Menge 

55 des flussigen Kraftstoffs gehalten. Jedoch ist bei einem Ver- 
gleichsbeispiel ohne das Aufprallelement 9 der mittlere 
Durchmesser des Einspritzkrafts toffs nicht ausreichend 
klein bzw. winzig, und wird er mit der eingespritzten Menge 
der Kraftstoffstromung verandert. 

60 Andererseits wird wahrend einer normalen Verbrennung, 
nachdem eine vorbestimmte Zeit nach dem Start der Ver- 
brennung mit der Zundung des gemischten Gases verstri- 
chen ist, wenn der Kraftstoff ungleichmaBig in der Verbren- 
nungskammer 3b verteilt wird, der Kraftstoff nicht ausrei- 

65 chend mit Luft gemischt, und wird die Durchfuhrung der 
Verbrennung des gemischten Gases beeintrachtigt. Jedoch 
wird gemaB der ersten Ausfuhrungsform ein Teil des Kraft- 
stoffs, der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus einge- 
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spritzt wird, in die Verbrennungskammer 3b durch das 
Kraftstoff-Stromungsloch 9d des Aufprallelements 9 hin- 
durch direkt eingefuhrt, ohne durch das Aufprallelement 9 
beeintrachtigt bzw. heeinflusst. zu werden. Tn Fig. 2 bezeich- 
net "B" die Ortlichkeit des Krafts toffs, der nicht auf dem 5 
Randbereich 9f des Aufprallelements 9 aufprailt. Daher 
wird der Kraftstoff, der in die Verbrennungskammer 3b di- 
rekt eingefiihrt wird, innerhalb der Verbrennungskammer 3b 
gleichmaBig verteilt Somit wird die Durchfiihrung des Ver* 
mischens von Kraftstoff und Luft verbessert, wird die 10 
Durchfiihrung der Verbrennung des gernischten Gases ver- 
bessert, und wird die in dem Abgas enthaltene gefahrbche 
Substanz reduziert bzw. verringert. 

Nachfolgend wird eine zweite bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 15 
Fig. 7-10 beschrieben. Bei der zweiten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung wird die Aufprall-Betriebsart, 
bci der der Kraftstoff, der von dem Kraftstoff-Einspritzvcn- 
til 4 aus eingespritzt wird, auf das Aufprallelement 9 auf- 
prallt, oder die aufprallfreie Betriebsart bei der der Kraft- 20 
stoff, der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus einge- 
spritzt wird, auf das Aufprallelement 9 nicht aufprallt, ent- 
sprechend der Temperatur innerhalb der Verbrennungskam- 
mer 3b eingestellt. Bei der zweiten Ausfuhrungsform sind 
Bauteile, die ahnlich sole hen bei der ersten Ausfuhrungs- 25 
form bzw. gleich diesen sind, mil den gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet, und ist auf deren Erlauterung verzichtet. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform sind, wie in Fig. 8 dar- 
gestellt ist, vier Schenkelbereiche 90 einstuckig mit dem 
Plattenbereich 9c des Kraftstoff-Aufprallelements 9 unter 30 
Einhaltung eines vorbestimmten Abstands zwischen zwei 
benachbarten Schenkelbereichen ausgebildet. Jeder der vier 
Schenkelbereiche 90 weist einen Lochbereich 90a in einer 
dem Flanschbereich 9b entsprechenden Position auf, der in- 
nerhalb des zylindrischen Bereichs 5 vorgesehen ist. Daher 35 
sind die Schenkelbereiche 90 des Kraftstoff-Aufprallele- 
ments 9 an dem Flanschbereich 5b des zylindrischen Be- 
reichs 5 durch Einschrauben von Schrauben 40 in die Loch- 
bereiche 90a befestigt, wie in Fig. 8, 9 dargestellt ist. 

Das Krafts toff- Aufprallelement 9 ist aus Aluminium mit 40 
einem Warmeausdehnungskoefnzienten von 31 • 10~*/k her- 
gestellt. Femer ist der zylindrische Bereich 5 aus einem Nik- 
kel-Chrom-Stahl mit einem Warmeausdehnungskoerfizien- 
ten von 12 • 10r 6 /k hergestellt. Somit wird, wenn die Tempe- 
ratur innerhalb der Verbrennungskammer 3b 500°C misst, 45 
der Schenkelbereich 90 des Kraftstoff-Aufprallelements 9 
um etwa 0,2 mm thermisch vergroBert, wird der Plattenbe- 
reich 9c um etwa 0,2 mm thermisch vergroBert, und kommt 
daher das Kraftstoff-Aufprallelement 9 der Kraftstoff-Ein- 
spritzseite des Kraftstoff-Einspritzvendls 4 nahe. 50 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird das Verbren- 
nungsgas innerhalb der Verbrennungskammer 3b der auBe- 
ren Seite durch den Abgasauslass 17, der sich von demjeni- 
gen der ersten Ausfuhrungsform unterscheidet, zugefiihrt. 
Ferner ist die Verbrennungskammer 3b durch ein Abdeck- 55 
element 70 des VerbrennungsgefaBes 3 verschlossen. Ande- 
rerseits ist bei der zweiten Ausfuhrungsform ein Drosselbe- 
reich 5d. der dem Drosselbereich 8 der ersten Ausfuhrungs- 
form entspricht, in dem zylindrischen Bereich 5 vorgesehen. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise der Verbrennungsvor- 60 
richtung gemaB der zweiten Ausfuhrungsform beschrieben. 
Wenn die Temperatur innerhalb der Verbrennungskammer 
3b die normale Temperatur ist, beispielsweise zu der Seite 
des Ziindens des aus Kraftstoff und Luft gernischten Gases, 
wird der Abstand zwischen dem Plattenbereich 9c des 65 
Kraftstoff-Aufprallelements 9 und der Kraftstoff-Einspritz- 
seite (den Krafts toff-Einspritzlochem) des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 groBer. Als eine Folge prallt der gesamte 



Kraftstoff, der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus ein- 
gespritzt wird, auf der Innenwand zur Bildung bzw. Begren- 
zung des Kraftstofflochs 9d des Kraftstoff-Aufprallelements 
9 auf, und wird dieser gesamte Kraftstoff danach in die Ver- 
brennungskammer 3b eingefiihrt. Daher wird der Kraftstoff, 
der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus eingespritzt 
wird, ausreichend zerstaubt, wird die Vergasung des Ein- 
spritzkraftstoffs sogar bei der normalen Temperatur erleich- 
tert, und wird die Durchfiihrung der Vermischung zwischen 
dem Einspritzkraftstoff und der Luft verbessert. 

Andererseits wird mit der Verbrennung des Kraftstoffs in- 
nerhalb der Verbrennungskammer 3b Verbrennungsluft an 
das Kraftstoff-Aufprallelement 9 iibertragen. Wenn die 
Temperatur der Verbrennungskammer 3b auf etwa 500°C 
erhoht wird, werden die vier Schenkelbereiche 90 und der 
Plattenbereich 9c auf der Grundlage des Warmeausdeh- 
nungskoerfizienten thermisch vergroBert, der sich von dern- 
jenigen des Kraftstoff-Aufprallelements 9 und des zylindri- 
schen Bereichs 5 unterscheidet. Weil die Schenkelbereiche 
90 des Kraftstoff-Aufprallelements 9 etwa um 0,2 mm ther- 
misch vergroBert werden und weil der Plattenbereiche 9c 
etwa um 0,2 mm thermisch vergroBert wird, kommt das 
Kraftstoff-Aufprallelement 9 def Kraftstoff-Einspritzseite 
des Kraftstoff-Einspritzventils 4 nahe. Durch den Vorgang 
der Ihenmschen VergroBerung des Kraf is toff- Aufprallele- 
ments 9 prallt der Kraftstoff, der von dem Kraftstoff-Ein- 
spritzventil 4 aus eingespritzt wird, auf der inneren Wand, 
die das Kraftstoff-Stromungsloch 9d des Kraftstoff-Auf- 
prallelements bildet bzw. begrenzt, nicht auf, und wird die- 
ser Kraftstoff direkt in die Verbrennungskammer 3b in ei- 
nem weiten Bereich eingefuhrt, wie mittels der Ortlichkeit 
"B" des Kraftstoffs in Fig. 10 dargestellt ist. Daher wird der 
Kraftstoff, der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus ein- 
gespritzt wird, gleichmaBig in die Verbrennungskammer 3b 
verteilt, und ist die Durchfiihrung des Mischens von Kraft- 
stoff und Luft verbessert. 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsform der vorbegenden 
Erfindung werden auf der Grundlage des Grades der thermi- 
schen VergroBerung des Kraftstoff-Aufprallelements 9 in 
Folge der Veranderung der Temperatur der Verbrennungs- 
kammer 3b die Aufprall-Betriebsart, bei der der Einspritz- 
kraftstoff in die Verbrennungskammer 3b mit einem Auf- 
prall eingefuhrt wird, und die aufprallfreie Betriebsart, bei 
der der Einspritzkraftstoff direkt in die Verbrennungskam- 
mer 3b ohne Aufprall eingefuhrt wird, selektiv geschaltet. 

Somit wird bei der zweiten Ausfuhrungsform wahrend 
der normalen Verbrennung der Verbrennungsvorrichtung 
der gesamte Kraftstoff, der von dem Kraftstoft-Einspritz- 
ventil 4 aus eingespritzt wird, direkt in die Verbrennungs- 
kammer 3b eingefuhrt, ohne auf den Kraftstoff-Aufprallbe- 
reich 9 aufzutreffen. Daher kann der Einspritzkraftstoff bei 
einem Vergleich mit der ersten Ausfuhrungsform in einem 
weiteren Bereich innerhalb der Verbrennungskammer 3b 
eingefuhrt werden. 

Ferner ist bei der zweiten Ausfuhrungsform die Ziind- 
kerze 30 an dem VerbrennungsgefaB 3 so befestigt, dass der 
Einspritzkraftstoff den Elektrodenbereich der Zundkerze 30 
bei einer Betriebsart von Aufprall-Betriebsart und aufprall- 
freier Betriebsart beruhrt. 

Nachfolgend wird eine dritte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 11 beschrieben. Fig. 11 zeigt eine Verbrennungsvor- 
richtung der dritten Ausfuhrungsform. Bei der oben be- 
schriebenen zweiten Ausfuhrungsform ist das gesamte 
Kraftstoff-Aufprallelement 9 cinschlicBlich des Plattcnbc- 
reichs 9c aus Aluminium hergestellt. Jedoch sind bei der 
dritten Ausfuhrungsform nur die Schenkelbereiche 90 aus 
Aluminium hergestellt, und ist der Plattenbereich 9c des 
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Kraftstoff-Aufprallelements 9 aus Nickel-Chrom-Stahl her- 
gestellt, dies in gleicher Weise wie der zylindrische Bereich 
5. Der Plattenbereich 9c ist an den Schenkelbereichen 90 an- 
geordnet, und der Abstand zwischen der Kraftstoff-Ein- 
spritzseite des Kraflstoff-Einspritzventils 4 und dem Plat- 5 
tenbereich 9c ist durch eine Schraubenfeder 41 eingestellt, 
die zwischen dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 und dem Plat- 
tenbereich 9c angeordnet ist. Daher wird, wenn der Platten- 
bereich 9c nahe zu der Kraftstoff-Einspritzseite des Krafl- 
stoff-Einspritzventils 4 durch die thermische Ausdehnung 10 
der Schenkelbereiche 90 kommt, die Schraubenfeder 41 zu- 
sammengedriickt. Bei der dritten Ausfuhrungsform sind die 
anderen Bereiche gleich bzw. ahnlich denjenigen bei der 
oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform, und ist die 
Arbeits weise ebenfalls gleich bzw. ahnlich derjenigen bei 15 
der zweiten Ausfuhrungsform, und auf ihre Erlauterung ist 
daher verzichtet. 

Nachfolgcnd wird cine vicrtc bevorzugtc Ausfuhrungs- 
form' der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig* 12-15 beschrieben. Bei der ersten Ausfuhrungsform 20 
wird zum selektiven Schalten der Aufprall-Betriebsart und 
der aufprallfreien Betriebsart fur den KraftstofT, der von den 
Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus eingespritzt wird, Druckluft 
verwendet. 

Bei der vierten Ausfuhrungsform ist an der KrafLstofT- 25 
Einspritzseite des Kraftstoff-Einspritzvenuis 4 ein Ventil- 
element 56 vorgesehen. Wie in Fig. 12, 13A-13C dargestellt 
ist, weist das Ventilelement 56 eine Schraubenfeder 53 und 
einen Ventilbereich 52 rnit einer Offnung 50, durch die hin- 
durch Einsprilzkraftstoff hindurchtritt, und vier Offnungen 30 

51 auf, durch die hindurch Luft von der Luftpumpe 7 hin- 
durchtritt. 

Insbesondere ist, wie in Fig. 12 dargestellt isL, ein Ge- 
hause 60 an der Kraftstoff-Einspritzseite des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 angeordnet, um eine Luft-Einfuhrungskam- 35 
mer 71 zu bilden. Das Gehause 60 ist an dem Abdeckbereich 
70 des VerbrennungsgefaBes 3 angebracht bzw. befestigt. 
Eine Luftleitung 61 ist mit dem Gehause 60 so verbunden, 
dass die Axiallinie der Luftleitung 61 die Axiallinie des 
Kraftstoff-Eirispritzventils 4 kreuzt. 40 

Wie in Fig. 13 A, 13B, 13C dargestellt ist, sind die vier 
Offnungen 51 in der unteren Flache des Ventilbereichs 52 
des Ventilelements 56 vorgesehen. Jedes eine Ende der vier 
Offnungen 51 steht mit der Offnung 50 in Verbindung, 
durch die hindurch Einspritzkraftstoff hindurch tritt, die an- 45 
deren Enden derselben stehen mit Aussparungsbereichen 54 
in Verbindung. Daher stehen die Offnungen 51 mit der Luft- 
Einfuhrungskammer 71 des Gehauses 60 uber die Ausspa- 
rungsbereiche 54 in Verbindung. Weiter ist ein kreisformi- 
ger Flanschbereich 55 an einer Flache des Ventilbereichs 52 50 
des Ventilelements 56 vorgesehen. Die innere Endflache des 
Flanschbereichs 55 beruhrt die auBere Umfangsseite des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4. 

Wie in Fig. 12 dargestellt ist, wird die Federkraft einer 
Schraubenfeder 53 in einer Richtung zur Einwirkung ge- 55 
bracht, in der der Ventilbereich 52 des Ventilelements 56 ei- 
nen kreisformigen Flanschbereich 60a rund um eine Off- 
nung 62 des Gehauses 60 driickt. 

Als nachstes wird die Arbeilsweise der Verbrennungsvor- 
richtung gemaB der vierten Ausfuhrungsform beschrieben. 60 
Bei der vierten Ausfuhrungsfonn wird Luft, die von der 
Luftpumpe 7 gepumpt wird, zuerst in die Lufl-Einfuhrungs- 
kammer 71 eingefuhrt und dann in die Verbrennungskam- 
mer 3b durch den Aussparungsbereich 54 des Ventilbereichs 

52 des Ventilelements 56, durch die Offnungen 51, durch die 65 
Offnung 50 und durch die Offnung 62 des Gehauses 60 hin- 
durch eingefuhrt. 

Wenn die Menge der Luft, die von der Luftpumpe 7 aus in 



die Luft-Einfuhrungskammer 71 eingefuhrt wird, in einem 
Fall wie beispiels weise zu der Startzeit klein ist, ist der 
Druck der Luft, die durch die Offnungen 51 des Ventilbe- 
reichs 52 des Ventilelements 56 hindurchtritt, vernal Inisma- 
Big niedrig. Daher ist die Zusammenpressungslast des Ven- 
tilbereichs 52 infolge der Schraubenfeder 53 groBer als der 
Druck der Luft, und wird der Zusammenpressungszustand 
des Ventilbereichs 52 aufrechterhalten. Als eine Foige trifft, 
wie in Fig. 14 dargestellt ist, Kraftstoff, der von dem Kraft- 
stoff-Einspritzventil 4 aus eingespritzt wird, mit der Innen- 
wand zur Ausbildung bzw. Begrenzung der Offnung 50 des 
Ventilbereichs 52 zusamrnen, um zerstaubt zu werden, und 
wird der zerstaubte Kraftstoff in die Verbrennungskammer 
3b eingefuhrt, wie durch die Ortlichkek "A" des Kraftstoffs 
in Kg. 14 dargestellt ist. 

Andererseits wird bei dem normalen Verbrennungszu- 
stand, weil die Menge der Luft, die von der Luftpumpe 7 aus 
in die Luft-Einfuhrungskammcr 71 eingefuhrt wird, groBer 
wird, der Druck der Luft, die durch die Offnungen 51 des 
Ventilbereichs 52 des Ventilelements 56 hindurchtritt, ver- 
haltnismaBig hoher. Daher wird der Druck der Luft groBer 
als die Zusammenpressungslast des Ventilbereichs 52 in- 
folge der Schraubenfeder 55, und wird der Ventilbereich 52 
in der Richtung nach oben (d. h. in der Druckreduzierungs- 
richLung der Schraubenfeder 55) in Fig. 14 bewegt. Als eine 
Folge wird, wie in Fig. 15 dargestellt ist, das Venulelement 
56 verhaltnismaBig nahe zu dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 
hin bewegt, und wird daher der Kraftstoff, der von dem 
Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus eingespritzt wird, in die Ver- 
brennungskammer 3b in einem weiteren Bereich durch die 
Offnung 62 des Gehauses 60 hindurch eingefuhrt, ohne mit 
der Innenwand zur Ausbildung bzw. Begrenzung der Off- 
nung 50 des Ventilbereichs 52 zusammenzutreffen, wie 
durch die Ortlichkeit "B" fur den Kraftstoff in Fig. 15 darge- 
stellt ist. Entsprechend werden bei der Verbrennungsvor- 
richtung der vierten Ausfuhrungsform die Aufprall-Be- 
triebsart und die aufprallfreie Betriebsart entsprechend dem 
Druck der Luft, die in die Verbrennungskammer 3b einzu- 
fuhren ist, selektiv geschaltet. 

Nachfolgend wird eine funfte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 16—21 beschrieben. Bei der funften Ausfuhrungsform 
unterscheidet sich die Struktur der VerbrennungsvorrichT 
tung von derjenigen, die bei der oben beschriebenen ersten 
bis vierten Ausfuhrungsform beschrieben ist. Jedoch sind 
die Bauteile, die gleich bzw. ahnlich denjenigen bei den 
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen sind, mit den glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet. 

Wie in Fig. 16 dargestellt ist, weist das Verbrennungsge- 
faB 3 der Verbrennungsvorrichtung eine zylindrische auBere 
Wand 3a mit mehreren Luft-Einfuhrungsoffnungen 3c und 
einen zylindrischen Luftzy Under 3d auf. Die vertikale 
Schnittgestalt des Luftzylinders 3d ist so gewahlt, dass des- 
sen Breitenabmessung allmahlich in Richtung zu einer Ver- 
bindungsposition hin groBer wird, wo die auBere Wand 3a 
und der Luftzylinder 3d verbunden sind. Eine Trennwand- 
platte 3g zum Aufteilen des Inneren des Verbrennungsgefa- 
Bes 3 in die Verbrennungskammer 3b und in die Mischkam- 
mer 3i ist derart angeordnet, dass sie sich an der Verbin- 
dungsposition horizontal erstreckt. Somit stehen bei der 
funften Ausfuhrungsform sowohl die Mischkammer 3i als 
auch die Verbrennungskammer 3b miteinander uber meh- 
rere Verbindungslocher 3h in Verbindung, die in der Trehn- 
wandplatte 3g ausgebildet sind. Ein plattenartiges poroses 
Element 3c ist an der Trcnnwandplattc 3g an der Scitc der 
Mischkammer 3i befestigt. Das porose Element 3e adsor- 
biert fltissigen Kraftstoff, um ihn darin zu halten, und fiir 
den fltissigen Kraftstoff besteht die Moglichkeit, dass er von 
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dem porosen Element 3e aus verdampft wird. Das porose 
Element 3e ist aus einem porosen Material, beispielsweise 
aus einem Schaummaterial, hergestellt. Daher wird bei der 
fun f ten A usfuh rungs form, sogar, nachdem eine Kraftstoff- 
Beheizung infolge der Ziindkerze 30 angehalten ist, die Ver- 5 
dampfung von Kraftstoff wirksam erleichtert. In dem poro- 
sen Element 3e konnen Verbindungslocher mit der gleichen 
GroBe wie die Verbindungslocher 3h der Trennwandplatte 
3g an den gleichen Positionen wie die Verbindungslocher 3h 
vorgesehen sein. 10 

Die Ziindkerze 30 ist an einem Gehause 11 derart befe- 
stigt, dass sie in die Mischkarnrner 3i vorsteht. Der Funken- 
bereich der Ziindkerze 30 ist innerhalb des Einspritzwinkels 
des Einspritzkraftstoffs von dem Kraftstoff-EinspritZYentil 4 
aus, d. h. innerhalb eines konischen Ortlichkeitsbereichs des 15 
Einspritzkraftstoffs, angeordnet. Jedoch kann derFunkenbe- 
reich der Ziindkerze 30 auBerhalb des konischen Ortlich- 
keitsbereichs des Einspritzkraftstoffs angeordnet sein. 

Ein Luftkanal 3f ist zwischen dem Gehause 11 und dem 
VerbrennungsgefaB 3 ausgebildet Luft, die von einem Luft- 20 
einlass 13a aus eingefuhrt wird, wird in den Luft-Einfuh- 
rungsbereich 5a des zylindrischen Bereichs 5 und in den 
Luftkanal 3f aufgeteilt. Die Luft, die in den Luftkanal 3f 
durch Aufteilung eingefuhrt wird, wird der Verbrennungs- 
kaiiuner 3b des VerbrennungsgefaBes 3 durch die Lufi-Ein- 25 
fiihrungsoffnungen 3c hindurch zugefiihrt, die in der auBe- 
ren Wand 3a vorgesehen sind. Die Luft, die in den Luft-Ein- 
fuhrungs bereich 5a des zylindrischen Bereichs 5 eingefuhrt 
wird, wird in den Luft- Strom ungslochem 9e des Krafts toff- 
Aufprallelemenls 9 gedrosselt. Daher wird die Menge der 30 
Luft, die in die Mischkarnrner 3i eingefuhrt wird, kleiner, 
und gelangt die Kraftstoff menge in einen reichen Zustand 
neben dem geinischtcn Gas innerhalb der Mischkammer 3i. 

Als nachstes wird die Struktur des Krafts toff- A ufprallele- 
ments 9 der funften Ausfuhrungsform beschrieben. Wie in 35 
Fig, 17A, 17B dargcslclll ist jedes der mehreren Luft-Stro- 
mungslocher 9c so ausgebildet, dass es um einen vorbe- 
stimmten Winkel gcncigl ist, so dass sich die Luft, die durch 
die Lufl-Stromungslochcr 9c tritt, dreht. Andererseits ist ein 
Vorsprung 9f, der von der inneren Wand aus vorsteht, die 40 
das Kraftstoff-Stromungsloch 9d begrenzt, so ausgebildet, 
dass er einem der Lufi-Slromungslocher 9e gegenuberliegt. 

Mchrerc Einspritzlocher sind in dem Kraftstoff-Einspritz- 
vcntil 4 ausgebildet, so dass cin Teil des Kraftstoffs, der von 
den Einspritzlochem des Kraftstoff-Einspritzventils 4 aus 45 
eingespritzt wird, mil deni Vorsprung 9f, der in Fig. 17 A 
dargestellt ist, zusammcnlriffl und der andere Teil des Kraft- 
stoffs, der von den Einspritzlochem des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 aus eingespritzt wird, mit dem Vorsprung 9f 
und der inneren Wand, die das Kraftstoff-Stromungsloch 9d 50 
bildet bzw. hcgrcny.i. nichi zusammentrifft. Weiterist bei der 
funften A usfiih rungs Ion 1 1 der Einspritzwinkel des Kraft- 
stoffs, der von den Einspritzlochcm des Kraftstoff-Ein- 
sprit/ventils 4 aus eingespritzt wird, so eingestellt bzw. ge- 
wahli, dass cr in dem Bereich von beispielsweise 30-50° 55 
liegt. 

Eine Offnung 5e ist in der Seitenwand des zylindrischen 
Bereichs 5 vorgesehen, der das Krafts toff- Aufprallelement 9 
so an einer Position abstulzt, dass die Luft-Einfuhrungsoff- 
nung 13a, die in einem Mansch 13 des Gehauses 11 vorgese- 60 
hen ist, dem umfangsseiligen Wandbereich 5f, der die Off- 
nung 5e bildet bzw. begrenzt, zugewandt ist. Daher trifft 
Luft von der Luflpumpc 7 mit dem umfangsseitigen Wand- 
bereich 5f, der den Ol fnungsbcreich 5e bildet bzw. begrenzt, 
zusammcn, um in den Lufl-Einfiihrungsbcrcich 5a des zy- 65 
lindrischen Bereichs 5 und in den Luftkanal 3f eingefuhrt zu 
werden. 

Als nachstes wird der Vorgang der Regelung der Kraft- 



stoff-Einspritzfrequenz des Kraftstoff-Einspritzventils 4 be- 
schrieben. Bei der funften Ausfuhrungsform wird die Kraft- 
stoff-Einspritzfrequenz des Kraftstoff-Einspritzventils 4 
durch die Regelungseinheit (ECU) 32 fur die Verbrennung 
entsprechend der Sauerstoffdichte innerhalb der Verbren- 
nungskammer 3b geregelt. Die Sauerstoffdichte innerhalb 
der Verbrennungskammer 3b wird mittels eines Sauerstoff- 
sensors 110 festgestellt, der aus einer Sauerstoffkonzentrati- 
ons-Zelle gebildet ist. Der Sauerstoffsensor 110 ist derart 
angebracht, dass er in die Verbrennungskammer 3b an ei- 
nem Wandbereich in der Nahe einer Abgasoffnung 17 des 
Gehauses 11 vorsteht Bei der funften Ausfuhrungsform ist 
der Ausgangswert (Ausgangssignal) des Sauerstoffsensors 
110 eine. VergleichsdifTerenz zwischen einem Standards au- 
erstoff (beispielsweise atmospharischem Sauerstoff) und der 
Sauerstoffdichte innerhalb der Verbrennungskammer 3b. 
Daher wird, wenn die Sauerstoffdichte innerhalb der Ver- 
brennungskammer 3b hohcr wird, der Ausgangswert des 
Sauerstoffsensors 110 kleiner. Andererseits wird, wenn die 
Sauerstoffdichte innerhalb der Verbrennungskammer 3b 
kleiner wird, der Ausgangswert des Sauerstoffsensors 110 
groBer. 

Das Signal des Sauerstoffsensors 110 wird in die Rege- 
lungseinheit 32 fur die Verbrennung der Verbrennungsvor- 
richtung eingegeben, und die Kraftstoff-Einsprilzlrequenz 
des Kraftstoff-Einspritzventils 4 wird auf der Grundlage des 
Eingabesignals geregelt. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise der Verbrennungsvor- 
richtung gemaB der funften Ausfuhrungsform beschrieben. 
Fig, 18 zeigt den Vorgang der Regelung der Verbrennungs- 
vorrichtung mittels der Regelungseinheit 32 fur die Verbren- 
nung. In der Null-Position auf der horizontalen Achse von 
Fig. 18 wird der Betrieb der Verbrennung 32a eingeschaltet, 
und wird der Betrieb der Verbrennungsvorrichtung gestartet. 
Als erstes wird elektrischer Strom der Krafts toffpumpe 2 
und der Luftpumpe 7 zum Start des Betriebs der beiden 
Pumpen 2, 7 zugefiihrt. Hierbei lauft die Kraftstoffpumpe 2 
mit einer vorbestimmten normalen Drehzahl von der Start- 
zeit an um. Durch die Umlaufbewegung der Kraftstoff- 
pumpe 2 mit der vorbestimmten Drehzahl wird der Druck 
des Kraftstoffs innerhalb des Kraftstoffbehalters 1 auf einen 
vorbestimmten Druck erhoht. Andererseits lauft die Luft- 
pumpe 7 zunachst mit einer ersten vorbestimmten Drehzahl 
entsprechend einer Luftmenge Ql von der Startzeit an um. 
Nachdem eine vorbestimmten Zeit tl verstrichen ist, lauft 
die Luftpumpe 7 mit einer zweiten Drehzahl um, die der 
Luftmenge Q2 groBer als die Luftmenge Ql entspricht. 

Andererseits wird die Sauerstoffdichte innerhalb der Ver- 
brennungskammer 3b mittels des Sauerstoffsensors 110 
festgestellt, und wird das Ausgangssignal des Sauerstoffsen- 
sors 110 in die Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung ein- 
gegeben. In einem Bestimmungsteil der Regelungseinheit 
32 fur die Verbrennung wird bestimmt, ob der Ausgangs- 
wert des Sauerstoffsensors 110 hoher als ein vorbestimmter 
Wert ist oder nicht. Wenn der Ausgangswert des Sauerstoff- 
sensors 110 niedriger als der vorbestimmte Wert ist, wird be- 
stimmt, dass die Sauerstoffdichte innerhalb der Verbren- 
nungskammer 3b hoher als eine vorbestimmten Dichte ist, 
und wird ein Signal, bei dem das Nadelventil 25 (Fig. 6) des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4 mit einer Vibration von 100 Hz 
zwischen einer VentilschlieBstellung und eine Ventileoff- 
nungsstellung zur Vibration gebracht wird, an der elektro- 
magnetischen Spule 26 (Fig. 6) des Kraftstoff-Einspritzven- 
tils 4 eingegeben. Andererseits wird, wenn der Ausgangs- 
wert des Sauerstoffsensors 110 hohcr als der vorbestimmte 
Wert ist, bestimmt, dass die Sauerstoffdichte innerhalb der 
Verbrennungskammer 3b niedriger als die vorbestimmte 
Dichte ist, und wird ein Signal, bei dem das Nadelventil 25 
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(Fig. 6) des Kraftstoff-Einspritzventils 4 mit einer Frcquenz 
von 20 Hz zur Vibration gebracht wird, an der elektrorna- 
gnetischen Spule 26 (Fig. 6) des Kraftstoff-Einspritzventils 
4 eingegeben. 

Ferner wird ein Betriebssignal zur Veranderung des Be- 5 
triebsverhaltnisses (d. h. des Verhaltnisses von Einschaltzeit 
zu Ausschaltzeit) an der elektromagnetischen Spule 26 des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4 von der Regelungseinheit 32 
ftir die Verbrennung aus eingegeben. Bei der funften Aus- 
fuhrungsform wird das Betriebssignal in einer solchen 10 
Weise geregelt, dass der Kraftstoff mit einer vorbestimmten 
Mindestmenge zu der Zundzeit eingespritzt wird und die 
Kraftstoff menge nach der Zundung des Kraftstoffs allmah- 
lich vergroBert wird. D. h„ wie in Fig. 18 dargestellt ist, 
wird das Betriebsverhaltnis auf Al unraittelbar nach dern 15 
Vorgang des Starts der Verbrennung der Verbrennungsvor- 
richtung eingestellt. Danach wird wahrend der vorbestimm- 
ten Zcit tl, nachdem der Vorgang der Verbrennung der Vcr- 
brennungsvorrichtung gestartet worden ist, das Betriebsver- 
haltnis allmahiich vergroBert. Nachdem die vorbestimmte 20 
Zeit il verstrichen ist, wird das Betriebsverhaltnis auf A2 
eingestellt. 

Elektrische Energie (das Zundsignal) wird der Ziindkerze 
30 nur wahrend einer vorbestimmten Zeit t3 zugefuhrt. Da- 
her werden nur wahrend der vorbestimmten Zeit L3 Funken 25 
in deni Elektrodenbereich der Ziindkerze 30 erzeugt. Weil 
die Verbrennung durch die Verbrennungswarme kontinuier- 
lich durchgefuhrt wird, nachdem die Verbrennung des ge- 
nii schten Gases begonnen hat, werden die Ziindsignale von 
der Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung fur die Zund- 30 
kerze 30 nur wahrend der vorbestimmten Zeit t3 erzeugt. 
Bei der funften Ausfuhrungsform wird die Kraftstoff-Zu- 
fuh rungs menge durch das Betriebsverhaltnis fur die elektro- 
magneiische Spule 26 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 ein- 
gesiellu und wird die Luft-Zufuhrungs menge durch die Ein- 35 
stellung der Drehzahl der Luftpumpe 7 eingestellt, so dass 
die GroBe der Verbrennung der Verbrennungsvorrichtung 
eingestellt wird. 

Zu der Anfangszeit der Verbrennung wird, weil es 
schwierig ist, den Kraftstoff zu ziinden, die Verbrauchs- 40 
menge des Sauerstoffs kleiner, und verbieibt Sauerstoff in 
der Verbrennungskammer 3b mit einer hohen Dichte. Daher 
wird der Ausgangswert des Sauerstoffsensors 110 kleiner. 
Wie durch das FlieBdiagramm in Fig. 1 9 dargestellt ist, wird 
in Schriu SI 00 ein Ausgangswert NA von dem Sauerstoff- 45 
sensor 110 aus in die Regelungseinheit 32 fur die Verbren- 
nung eingelesen. Als nachstes wird in dem Bestimmungsteil 
der Regelungseinheit 32 fiir die Verbrennung bestimmt, ob 
der Ausgangswert NA des Sauerstoffsensors 110 groBer als 
ein vorbestirnmter Wert N ist oder nicht. Wenn der Aus- 50 
gangswert NA nicht groBer als der vorbestimmte Wert N ist, 
regelt die Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung das Na- 
delventil 25 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 in Hinblick auf 
eine Vibration mit der Frequenz von 100 Hz. Daher wird der 
Kraftstoff, der von dem Kraftstoff- Einspritzventil 4 aus ein- 55 
gespritzt wird, zerstaubt. Weiter wird in Schritt S140 ein 
EIN/AUS-Betriebsignal von der Regelungseinheit32 fiir die 
Verbrennung an die elektromagnetische Spule 26 des Kraft- 
stoff-Einspritzventils 4 abgegeben. 

Ferner trifft ein Teil des zerstaubten Einspritzkrafts toffs 60 
mit dem Vorsprung 9f, der in der Innenwand ausgebildet ist, 
die das Kraftstoff-Stromungsloch 9d des Kraftstoff-Auf- 
prallelernents 9 bildet bzw. begrenzt, zusammen. Somit wird 
gemaB der funften Ausfuhrungsform zu der Anfangszeit der 
Verbrennung zusatzlich zu der Zcrstaubung von KraftstorT 65 
infolge der Hochfrequenz-Kraftstoffeinspritzung des Kraft- 
stoff-Einspritzventils 4 der eingespritzte Kraftstoff durch 
das Zusammentreffen mit dem Vorsprung 9f weiter zer- 



staubt. Daher ist zu der Anfangszeit der Verbrennung die 
Durchfuhrung des Vermischens zwischen dem Einspritz- 
Kraftstoff und der Verbrennungsluft verbessert. Somit ist die 
Verzcigerungszeit der Zundung stark verkiirzt. 

Andererseits wird, wenn die Durchfuhrung des Vermi- 
schens zwischen dem Einspritzkrafts toff und der Verbren- 
nungsluft verbessert wird und die Verbrennung den norma- 
len Verbrennungszustand erreicht, eine groBe Luftmenge fur 
die Verbrennung verwendet. Daher wird der Ausgangswert 
NA des Sauerstoffsensors 110 groBer als der vorbestimmte 
Wert N in Schritt SI 10. Daher regelt in Schritt S 130 die Re- 
gelungseinheit 32 fiir die Verbrennung die elektromagneti- 
sche Spule 26 so, dass das Nadelventil 25 des Kraftstoff- 
Einspritzventils 4 mit der Frequenz von 20 Hz in Vibration 
versetzt wird. Somit wird der Einspritzkraftstoff in einem 
groBen Flussigtropfen-Zustand eingefuhrt. Jedoch wird in 
diesem Zustand, weil die Verbrennungsvorrichtung in einem 
normalcn Zustand arbcitct, die Verbrennung der Verbren- 
nungsvorrichtung nicht instabil. 

Fig. 20 zeigt die Beziehung zwischen dem Volumenver- 
haltnis des zerstaubten Kraftstoffs mit einem feinen Durch- 
messer gleich 50 um oder kleiner zu dem gesamten Ein- 
spritzkraftstoff und der KraftstorT-Einspritzfrequenz des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4. In Fig. 20 ist die Menge des 
Einspritzkraftstoffs eine Einsprilzinenge enlsprechend der 
GroBe einer Warmestrahlung von 6 kW innerhalb der Ver- 
brennungskammer 3b. Wie in Fig. 20 dargestellt ist, wird 
bei einer Erhohung der Kraftstoff-Einspritzfrequenz des 
Kraftstoff-Einspritzventils 4 das Volumenverhaltnis des zer- 
staubten Kraftstoffs mit dem feinen Durchmesser gieich 
50 um oder kleiner zu dem gesamten Einspritzkraftstoff ver- 
groBert Fig. 21 A ist eine schematische Ansicht mit der Dar- 
stellung des Kraftstoff-Einspritzzustands bei einer Hochfre- 
quenz-Kraftstoffeinspritzung (bei spiels weise mit 100 Hz), 
und Fig. 21B ist eine schematische Ansicht mit der Darstel- 
lung eines Kraftstoff-Einspritzzustands bei einer Niederfre- 
quenz-Kraftstoffeinspritzung (beispielsweise mit 20 Hz). 
Wie in Fig. 21 A dargestellt ist, wird bei der Hochfrequenz- 
Kraftstoffeinspritzung Kraftstoff in einem zerstaubten Zu- 
stand eingespritzt. Andererseits wird, wie in Fig. 21 B dar- 
gestellt ist, bei der Niederfrequenz-Kraftstoffeinspritzung 
Kraftstoff in einem flussigen Zustand eingespritzt. 

Bei der funften Ausfuhrungsform werden der Einspritz- 
kraftstoff und die Luft in der Mischkammer 3i gemischu um 
zu dem gemischten Gas zu werden. Weil das gemischte Gas 
in der Mischkammer 3i derart eingestellt wird, dass es in 
Hinblick auf die Luft reich an Kraftstoff ist, verbrennt der 
eingespritzte Kraftstoff jedoch nicht vollstandig. 

Jedoch werden, weil die Verbrennungskammer 3b an der 
stromabwartigen Seite der Mischkammer 3i vorgesehen ist, 
Verbrennungsflammen und nichtverbranntes gemischtes 
Gas in der Mischkammer 3i in die Verbrennungskammer 3b 
von den Verbindungslochern 3h der Trennwandplatte 3f aus 
eingefuhrt. Ferner wird die Luft, die durch Aufteilung in den 
Luftkanal 3f eingefuhrt wird, auch in die Verbrennungskam- 
mer 3b von der Luft-Einfuhrungsoffnung 3c aus eingefuhrt. 
Somit werden in der Verbrennungskammer 3b die Verbren- 
nungsflammen und das nicht verbrannte gemischte Gas von 
der Mischkammer 3i mit der zugefuhrten Luft von dem 
Luftkanal 3f vollstandig verbrannt. 

Die Luft, die in die Verbrennungskammer 3b von der 
Luft-Einfuhrungsoffhung 3c aus einzufuhren ist, tritt durch 
den Luftkanal 3f in der Nahe der Mischkammer 3i hindurch 
und wird durch die von der Mischkammer aus abgestrahlte 
Warmc crhitzt. Daher wird vcrhindcrt, dass die Tcmpcratur 
der Verbrennungskammer 3b bei Lufteinfuhrung von der 
Luft-Einfuhrungsoffnung 3c aus abgesenkt wird. Die Wir- 
kung der Verbrennung der Verbrennungsvorrichtung ist so- 
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mit verbessert. Ferner wird, weil Luft von der Luft-Einf Uh- 
rungsoffhung 3c aus eingefuhrt wird, die die Axiallinie der 
Verbrennungskammer 3b kreuzen soli, das nicht verbrannte 
gemischte Gas von der Mischkammer 3i durch die Lufitein- 
fuhrung von der Luft-Einfuhrungsoffnung 3c aus gestort, 5 
und wird die Zerstaubung von Kraftstoff in dem gemischten 
Gas erleichterL 

Wie oben beschrieben worden ist, wird bei der oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsform, weil die Mischkammer 3i an 
der stromaufwartigen Seite der Verbrennungskammer 3b an- 10 
geordnet ist, der Mischraum zum vorbereitenden Mischen 
und zur Verbrennung des Einspritzkraftstoffs verwendet. 
Daher ist die Durchfuhrung der Verbrennung von gemisch- 
ter Luft in der Verbrennungskammer 3b verbessert, und ist 
es nicht notwendig, die GroBe der Verbrennungskammer 3b 15 
groBer auszubilden. 

Ferner breitet sich, weil die Mischkammer 3i des Ver- 
brcnnungsgcfaBcs 3 cine vcrtikalc Schnittgcstalt aufwcist, 
bei der die Breitenabmessung in Richtung zu der Verbren- 
nungskammer 3b hin allmahiich groBer wird, gemischtes 20 
Gas in der Verbrennungskammer 3i glatt aus, und ist die 
Durchfuhrung des Mischens des gemischten Gases verbes- 
sert. 

GemaB der fiinften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist der Elektrodenbereich (Ziindbereich) der 25 
Ziindkerze 30 innerhalb oder auBerhalb des vorbestimmten 
Einspritzwinkels des Einspritzkraftstoffs von dem Kraft- 
stoff-Einspritzventils 4 aus angeordnet. D. h., der Elektro- 
denbereich der Ziindkerze 30 befindet sich auBerhalb einer 
Position, an der der Hauptstrom des Einspritzkraftstoffs ein- 30 
trifft. Daher ist der Elektrodenbereich der Ziindkerze 30 
nicht in dem Hauptstrom des Einspritzkraftstoffs freigelegt, 
sondern in dem zerstaubten Kraftstoff, der sich von dem 
Hauptstrom aus ausbreitet. Somit wird bei der funften Aus- 
fuhrungsform die Zundung durch den zerstaubten Kraftstoff 35 
leicht durchgefuhrt. Jedoch ist, wenn der Eleku-odenbereich 
der Ziindkerze in dem Hauptstrom des Zundkraftstoffs frei- 
gelegt ist, die Zundung von Kraftstoff infolge von flussigen 
Tropfchen des Einspritzkraftstoffs schwierig. 

Ferner wird gemaB der funften Ausfuhrungsform der vor- 40 
liegenden Erfindung, weil das Luft-Strdmungsloch 9e, 
durch das hindurch Luft strorat, so vorgesehen ist, dass es 
um den vorbestimmten Winkel geneigt ist, Luft in die 
Mischkammer 3i mit der Umlaufbewegung eingefuhrt. Da- 
her ist die Durchfuhrung des Vermischens zwischen Ein- 45 
spritzkraftstoff und Luft durch die Umlaufbewegung der 
Luft in der Mischkammer 3i weiter verbessert. 

GemaB der funften Ausfuhrungsform ist das porose Ele- 
ment 3e an der Trennwandplatte 3g an der Seite der Misch- 
kammer 3i angeordnet, so dass ein Teil des flussigen Kraft- 50 
stoffs vorubergehend adsorbiert wird, ohne verdampft zu 
werden. Der adsorbierte flussige Kraftstoff in dem porosen 
Element 3e wird die durch die Warme, die von den Ram- 
men in der Verbrennungskammer 3b erzeugt wird, und von 
der Warme, die von den Flammen in der Mischkammer 3i 55 
erzeugt wird, verdampft. Somit wird wahrend der normalen 
Verbrennung, nachdem die Zufuhrung von elektrischer 
Energie zu der Ziindkerze 30 angehalten worden ist, Kraft- 
stoff, der in dem porosen Element 3e adsorbiert ist, ver- 
dampft, um in der Mischkammer 3i oder in der Verbren- 60 
nungskammer 3b zu verbrennen. 

Als nachstes wird eine sechste bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 22 beschrieben. Bei der sechsten Ausfuhrungsform ist 
die Struktur der Vcrbrcnnungsvorrichtung gleich bzw. ahn- 65 
lich derjenigen bei der oben beschriebenen funften Ausfuh- 
rungsform. Bei der sechsten Ausfuhrungsform wird anstelle 
des Sauers toff sensors 110, der bei der funften Ausfuhrungs- 
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form beschrieben worden ist, ein Temperatursensor 111 ver- 
wendet, wie in Fig. 16 dargestellt ist. Der Temperatursensor 
111 ist ein Thermoelementsensor. Wie mittels des FlieBdia- 
gramms in Fig. 22 dargestellt ist, wird in Schritt SI 01 ein 
Ausgangswert NB von dem Temperatursensor 111 in die Re- 
gelungseinheit 32 fur die Verbrennung eingelesen. Als nach- 
stes wird in dem Bestimmungsteil der Regelungseinheit 32 
fur die Verbrennung bestimmt, ob der Ausgangswert NB des 
Temperatursensors 111 groBer als ein vorbestimmter Wert N 
ist oder nicht. Zu der Anfangszeit der Verbrennung ist, weil 
die Verbrennungstemperatur innerhalb der Verbrennungs- 
kammer 3b niedrig ist, der Ausgangswert NB des Tempera- 
tursensors 111 niedriger als der vorbestimmte Wert N. Somit 
regelt in Schritt Sill, wenn der Ausgangswert NB nicht 
groBer als der vorbestimmte Wert N ist, die Regelungsein- 
heit 32 fur die Verbrennung die elektromagnetische Spule 
26 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 so, dass das Nadelventil 
25 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 mit der Frcqucnz von 
100 Hz in Vibration versetzt wird. Daher wird der Kraft- 
stoff, der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus einge- 
spritzt wird, zerstaubt. Ferner wird in Schritt S 140 ein EIN/ 
AUS-Betriebsignal von der Regelungseinheit 32 fur die Ver- 
brennung an die elektromagnetische Spule 26 des Kraft- 
stoff-Einspritzventils 4 abgegeben. 

Andererseits niinmt, wenn die Durchfuhrung des Vermi- 
schens zwischen dem Einspritzkraftstoff und der Verbren- 
nungsluft verbessert ist und die Verbrennung in den norma- 
len Zustand gelangt, die Temperatur innerhalb der Verbren- 
nungskammer 3b zu. Daher wird der Ausgangswert NB des 
Temperatursensors 111 groBer als der vorbestimmte Wert N 
in Schritt Sill. Daher regelt in Schritt S 130 die Regelungs- 
einheit 32 fur die Verbrennung die elektromagnetische 
Spule 26 so, dass das Nadelventil 25 des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 mit derFrequenz von 20 Hz in Vibration ver- 
setzt wird. Weiter weist bei der sechsten Ausfuhrungsform 
die Verbrennungsvorrichtung den Kraftstoff-Aufprallbe- 
reich 9 gleich bzw. ahnlich demjenigen bei der funften Aus- 
fuhrungsform auf. Somit wird bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform die Wirkung der Arbeit gleich bzw. ahnlich der- 
jenigen bei der oben beschriebenen funften Ausfuhrungs- 
form erreicht. 

Nachfolgend wird eine siebte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 23 und 24 beschrieben. Bei der siebten Ausfuhrungs- 
form wird die Leuchtintensitat infolge der Verbren nungs- 
flammen innerhalb der Verbrennungskammer 3b mittels ei- 
nes Leuchtintensitatssensors 112 festgestellt, und wird die 
Kraftstoff- Einspritzfrequenz des Kraftstoff-Einspritzventils 
4 auf der Grundlage des Ausgangswerts NC des Leuchtin- 
tensitatssensors 112 geregelt. In dem Leuchtintensitatssen- 
sor 112 wird der Wert bzw. die GroBe des elektrischen 
Stroms entsprechend der Leuchtintensitat verandert. Der 
Leuchtintensitatssensor 112 steilt die Leuchtintensitat der 
Verbrennungsflammen in der Verbrennungskammern 3b 
fest, die von der Luft-Einfuhrungsoffnung 3c des Verbren- 
nungsgefaBes 3 austritL 

Wie mittels des FlieBdiagramms in Fig. 24 dargestellt ist, 
wird in Schritt S 102 der Ausgangswert NC des Leuchtinten- 
sitatssensors 112 in die Regelungseinheit 32 f Or die Verbren- 
nung eingelesen. Als nachstes wird in Schritt SI 12 in dem 
Bestimmungsteil der Regelungseinheit 32 fur die Verbren- 
nung bestimmt, ob der Ausgangswert (elektrischer Strom) 
NC des Leuchtintensitatssensors 112 groBer als ein vorbe- 
stimmter Wert N ist oder nicht. Wenn der Ausgangswert NC 
nicht groBer als der vorbestimmte Wert N ist, regelt die Re- 
gelungseinheit 32 fur die Verbrennung die elektromagneti- 
sche Spule 26 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 so, dass das 
Nadelventil 25 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 mit der Fre- 
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quenz von 100 Hz in Vibration versetzt wird. Daher wird der 
Kraftstoff, der von dem Kraftstoff-Einspritzventil 4 aus ein- 
gespritzt wird, zerstaubt. Ferner wird in Schritt S140 ein 
FJN/AUS-Betriebsignal von der Regelungseinheit 32 fiirdie 
Verbrennung an die elektromagnetische Spule 26 des Kraft- 
stoff -Einspritzventiis 4 abgegeben. 

Andererseits nimmt, wenn die Verbrennung innerhalb der 
Verbrennungskammer 3b in den normalen Zustand gelangt, 
die Temperatur innerhalb der Verbrennungskammer 3b zu. 
Daher wird der Ausgangswert (d. h. die GroBe des Stroms) 
NC des Leuchuntensitatssensors 112 groBer als der vorbe- 
s timmte Wert N in Schritt S 1 1 2. Daher regelt in Schritt S 1 30 
die Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung die elektroma- 
gnetische Spule 26 so, dass das Nadelventil 25 des Kraft- 
stoff -Einspritzventiis 4 mit der Frequenz von 20 Hz in Vi- 
bration versetzt wird. 

Weiter weist bei der siebten Ausfuhrungsform die Ver^ 
brcnnungsvorrichtung das Kraftstoff-Aufprallclcmcnt 9 
gleich oder ahnlich demjenigen bei der fiinften Ausfuh- 
rungsform auf. Somit wird bei der siebten Ausfuhrungsform 
die Wirkung der Arbeitsweise gleicher oder ahnlich derjeni- 
gen bei der oben beschriebenen fiinften Ausfuhrungsform 
erreicht. 

Nachfolgend wird eine achte bevorzugte Ausfuhrungs- 
fonn der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig, 25 beschrieben. Bei der achten Ausfuhrungsform wird 
die umfangsseitige AuBentemperatur auBerhalb der Ver- 
brennungskammer 3b mittels eines AuBentemperatursen- 
sors 113 festgestellt, und wird die Kraftstoff-Einspritzfre- 
quenz des Kraftstoff-Einspritzventils 4 auf der Grundlage 
des Ausgangswerts des Temperatursensors 113 geregelt. Bei 
der achten Ausfuhrungsform ist der Temperatursensor 113 
ein Thermistor. In gleicher Weise wie bei dem FlieBdia- 
gramm in Fig. 22 wird der Ausgangswert (die Temperatur) 
des Temperatursensors 113 in die Regelungseinheit 32 fin- 
die Verbrennung eingelesen. Als nachstes wird in dem Be- 
stimmungsteii der Regelungseinheit 32 fur die Verbrennung 
bestimmt, ob die Temperatur, die mittels des Temperatur- 
sensors 113 festgestellt wird, hoher als eine vorbestimmter 
Temperatur ist oder nicht. Wenn die Temperatur des Tempe- 
ratursensors 113 nicht hoher als die vorbestimmter Tempe- 
ratur ist, regelt die Regelungseinheit 32 fiir die Verbrennung 
die elektromagnetische Spule 26 des Kraftstoff-Einspritz- 
ventils 4 so, dass das Nadelventil 25 des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 mit der Frequenz von 100 Hz in Vibration 
versetzt wird. Daher wird der Kraftstoff, der von dem Kraft- 
stoff-Einspritzventil 4 aus eingespritzt wird, zerstaubt. 

Andererseits nimmt, wenn die Verbrennung innerhalb der 
Verbrennungskammer 3b in den normalen Zustand gelangt, 
die Temperatur innerhalb der Verbrennungskammer 3b zu. 
Daher wird die Temperatur (d. h. die GroBe des Stroms), die 
mittels des Temperatursensors 113 festgestellt wird, hoher 
als der vorbestimmte Wert. Daher regelt die Regelungsein- 
heit 32 fur die Verbrennung die elektromagnetische Spule 
26 so, dass das Nadelventil 25 des Kraftstoff-Einspritzven- 
tils 4 mil der Frequenz von 20 Hz in Vibration versetzt wird. 

Ferner weist bei der achten Ausfuhrungsform die Ver- 
brennungsvorrichtung das Kraftstoff-Aufprallelement 9 
gleich oder ahnlich demjenigen bei der oben beschriebenen 
fiinften Ausfuhrungsform auf. Somit wird bei der achten 
Ausfuhrungsform die Wirkung der Arbeitsweise gleich oder 
ahnlich derjenigen bei der oben beschriebenen fiinften Aus- 
fuhrungsform erreicht. 

Nachfolgend wird eine neunte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung untcr Bezugnahme auf 
Fig. 26, 27 beschrieben. Bei der neunten Ausfuhrungsform 
wird die Kraftstoff-Einspritzfrequenz des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils ohne Verwendung eines Sensors der oben be- 



schriebenen fiinften bis achten Ausfuhrungsform geregelL 
Bei der neunten Ausfuhrungsform ist die Struktur der Ver- 
brennungsvorrichtung gleich oder ahnlich derjenigen, die 
unter Bezugnahme auf Fig. 16 beschrieben worden isL Je- 
5 doch ist der Sauerstoff sensor 110 von Fig. 16 nicht vorgese- 
hen. Wie mittels des FtieBdiagramms in Fig. 26 dargestellt 
ist, wird, wenn der Betriebssch alter 33a fur die Verbrennung 
(Fig. 4) in Schritt S200 eingeschaltet wird, die Luftpumpe7 
in Schritt S210 eingeschaltet, und arbeitet die Luftpumpe 7 

10 mit der Stromungsmenge Ql in Fig. 27 in Schritt S220. Als 
nachstes arbeitet die Zundkerze 30 in Schritt S230, und wird 
eine vorbestimmte Spannung, die an der Zundkerze 30 an- 
liegt, in Schritt S240 eingestellt. Ferner wird die Kraftstoff- 
pumpe 2 in Schritt S250 eingeschaltet, und wird der Betrieb 

15 der Kraftstoffpumpe 2 wie bei der fiinften Ausfuhrungsform 
beschrieben geregelt. Ferner arbeitet wahrend der vorbe- 
stimmten Zeit tl, nachdem der Betriebsschalter 33a fur die 
Verbrennung eingeschaltet worden ist, das Kraftstoff-Ein- 
spritzventil 4 mit der Frequenz fl von 100 Hz im Schritt 

20 S260. Nachdem die vorbestimmte Zeit tl verstrichen ist, ar- 
beitet das Kraftstoff-Einspritzventil 4 mit der Frequenz f2 
von 20 Hz. Das Schalten der Frequenz wird mittels einer 
Zeitgebereinheit der Regelungseinheit 32 fur die Verbren- 
nung durchgefuhrt. Ferner wird in Schritt S270 das Be- 

25 iriebs vernal tnis der Krafts tofteinspritzung eingestellt. Nach- 
dem der Vorgang der Verbrennung begonnen worden ist, 
wird das Betriebsverhaltnis von Al aus vergroBert. Als 
nachstes wird in Schritt S280 bestimmt, ob die vorbe- 
stimmte Betriebszeit tl verstrichen ist oder nicht. Wenn die 

30 vorbestimmte Zeit tl in Schritt S280 verstrichen ist, arbeitet 
das Kraftstoff-Einspritzventil 4 mit der Frequenz f2 von 
20 Hz in Schritt S290, wird das Betriebsverhaltnis auf A2 in 
Schritt S300 eingestellt, und wird die Menge der Luftstro- 
mung auf Q2 in Schritt S3 10 eingestellt. Somit wird in 

35 Schritt S320 der normale Verbrennungsbetrieb durchge- 
fuhrt. GeniaB der neunten Ausfuhrungsform wird das Schal- 
ten der Kraftstoff-Einspritzfrequenz des Kraftstoff-Ein- 
spritzventils 4 durchgefuhrt, ohne einen Sensor vorzusehen, 
der bei der oben beschriebenen fiinften bis achten Ausfuh- 

40 rungsform beschrieben ist. 

Femer weist bei der neunten Ausfuhrungsform die Ver- 
brennungsvorrichtung den Kraftstoff-Aufprallbereich 9 
gleich oder ahnlich demjenigen bei der fiinften Ausfuh- 
rungsform auf. Somit wird bei der neunten Ausfuhrungs- 

45 form die Wirkung der Arbeitsweise gleich oder ahnlich der- 
jenigen bei der oben beschriebenen fiinften Ausfuhrungs- 
form erreicht. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vollstandig in Verbin- 
dung mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Be- 

50 zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben 
worden ist, ist zu beach ten, dass zahlreiche bzw. verschie- 
dene Anderungen und Modifikationen fiir den Fachmann er- 
sichtlich sein werden. 

Bei der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform trifft 

55 der Kraftstoff mit dem Randbereich 9f des Kraftstoff-Stro- 
mungslochs 9d des Aufprallelements 9 zusamrnen. Jedoch 
ist das Aufprallelement 9 so eingestellt bzw. ausgebildet, 
dass der Kraftstoff mit der inneren Wand zusammentrifft, 
die das Kraftstoff- Stromungsloch 9d bildet bzw. begrenzt, 

60 das mit dem Randbereich 9f verbunden ist. 

Bei der oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungsform 
wird in Hinblick auf das Schaltmittel fiir den Krafts to ffauf- 
prall zum Schalten des Aufprallbetriebs und des aufprall- 
freien Betriebs des Einspritzkraftstoffs auf der Grundtage 

65 der Temperatur innerhalb der Verbrennungskammer 3b der 
thermische Ausdehnungskoeffizient der Schenkelbereiche 
90 des Aufprallelements 9 so eingestellt bzw. gewahlt, dass 
er groBer als derjenige des zylindrischen Bereichs 5 ist, der 
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den Flanschbereich 5c aufweist. Jedoch kann bei einer Ver- 
brennungsvorrichtung mit einem Temperatursensor zum 
Feststellen der Temperatur innerhalb der Verbrennungskam- 
mer 3b und mit. einem Betatigungselement zum Einstellen 
der Position des Kraftstoff-Aufprallelements 9 auf der 5 
Grundlage des Signals von dem Temperatursensor das 
Schaltmittel fur den Krafts toffaufprall aus einem elektri- 
schen Mittel, beispielsweise dem Temperatursensor oder ei- 
nem Betadgungselement, bestehen. Das Schaltmittel fUrden 
Kraftstoffaufprall kann aus einem mechanischen Mittel un- 10 
ter Verwendung eines Materials wie beispielsweise eines Bi- 
metalls oder einer Legierung mit einem Memory-Effekt, be- 
stehen. Altemativ kann ein Betadgungselement, das in dem 
Kraftstoff-Aufprallelement 9 angeordnet ist, durch Verwen- 
dung einer Betriebsignal-DifFerenz in der elektromagneti- 15 
schen Spule 26 des Kraftstoff-Einspritzventils 4 zwischen 
dem Betrieb wahrend der Zundzeit und dem Betrieb wah- 
rcnd der normalcn Vcrbrcnnung betricben werden. 

Ferner konnen bei der oben beschriebenen zweiten Aus- 
fuhrungsform der Aufprallbetrieb und der aufprallfreie Be- 20 
trieb selektiv auf der Grundlage der Temperatur in der Ver- 
brennungskammer 3b oder einer in Bezug auf die Tempera- 
tur in der Verbrennungskammer 3b verwandten Temperatur 
eingestellt werden. Hierbei ist die verwandte Temperatur 
eine Temperatur auBerhalb der Verbrennungskaimner 3b, 25 
eine Temperatur innerhalb des Fahrgastraurns, wenn die 
Verbrennungsvorrichtung bei einer Heizeinheit zum Behei- 
zen des Fahrgastraurns Anwendung findet, oder eine Tempe- 
ratur eines Fahrzeugbauteils, wenn die Verbrennungsvor- 
richtung bei einer Heizeinheit zum Beheizen des Fahrzeug- 30 
bauteils Anwendung findet 

Bei der oben beschriebenen vierten Ausfuhrungsform 
wird das Ventilelement 56 entsprechend dem Druck der Luft 
bewegt, die durch die Offnung 51 des Ventilbereichs 52 des 
Ventilelements 56 hindurchtritt. Jedoch kann ein Betati- 35 
gungselement zum EinsteUen der Position des Ventilele- 
ments 56 entsprechend dem Druck der Luft vorgesehen wer- 
den, die mittels der Luftpumpe 7 gepumpt wird, und kann 
das Schaltmittel fur den Kraftstoffaufprall aus einem elek- 
trisch angetriebenen Betadgungselement bestehen. 40 

Das Kraftstoff-Aufprallelement 9, das den Vorsprung 9f 
aufweist, der bei der funften Ausfuhrungsform beschrieben 
worden ist, kann Anwendung bei der Verbrennungsvorrich- 
tung finden, die bei der ersten bis vierten Ausfuhrungsform 
beschrieben worden ist. Bei der oben beschriebenen funften 45 
Ausfuhrungsform ist die Ziindkerze 30 in der Verbrennungs- 
kammer 3i angeordnet. Jedoch kann die Ziindkerze 30 in der 
Verbrennungskammer 3b angeordnet sein. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen wird die 
Ziindkerze 30 als Ziindeinheit verwendet. Jedoch kann als 50 
Ziindeinheit auch eine Gluhkerze verwendet werden. Femer 
kann als Einspritzkraftstoff flussiges Oi, beispielsweise 
Leichtol, Lampenol, Methanol und Benzin, verwendet wer- 
den. 

Solche Anderungen und Modifikationen sind als unter 55 
den Umfang der vorliegenden Erfindung gemafi deren Defi- 
nition durch die beigefugten Anspriiche fallend zu verste- 
hen. 

Paten tanspriiche 60 

1 . Verbrennungsvorrichtung, umfassend: 

ein VerbrennungsgefaB (3) zur Bildung bzw. Begren- 

zung einer Verbrennungskammer (3b, 3i); 

cine Kraftstoff-Einspritzeinheit (4) mit einer Einspritz- 65 

offnung (27) zum Einspritzen von Kraftstoff, der in die 

Verbrennungskammer einzufuhren ist; 

eine Luft-Zufuhrungseinheit (7) zum Zufuhren von 
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Luft in die Verbrennungskammer, 
eine Ziindeinheit (30) zum Zunden eines zwischen 
Kraftstoff und Luft gemischten Gases in der Verbren- 
nungskammer; und 

eine Kraftstoff-Aufpralleinheit (9), die zwischen der 
Einspritzoffnung und der Verbrennungskammer derart 
angeordnet ist, dass nur ein Teil des Kraftstoffs, der 
von Einspritzoffnung der Kraftstoff-Einspritzeinheit 
aus eingespritzt wird, mit der Kraftstoff-Aufprallein- 
heit zusammentrifft und der andere Teil des Kraftstoffs 
von der Einspritzoffnung aus direkt in die Verbren- 
nungskammer eingefuhrt wird, wobei ein Zusammen- 
treffen mit der Aufpralleinheit verhindert ist 

2. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei: 
die Kraftstoff-Aufpralleinheit einen Flattenbereich (9c) 
mit einer ersten Flache (9a) an der Kraftstoff-Einspritz- 
seite der Kraftstoff-Einspritzeinheit und mit einer 
zweiten Flache (9b) an der Scitc der Verbrennungs- 
kammer aufweist; 

der Piattenbereich eine innere Wand aufweist, die eine 
Kraftstoffoffnung (9d) bildet bzw. begrenzt, durch die 
hindurch Kraftstoff, der von der Kraftstoff-Einspritz- 
einheit aus eingespritzt wird, hindurchtritt; und 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit und die Kraftstoff-Auf- 
pralleinheit derart angeordnet sind, dass, wenn Kraft- 
stoff, der von der Einspritzoffnung der Kraftstoff-Ein- 
spritzeinheit aus eingespritzt wird, durch die Kraft- 
stoffoffnung hindurchtritt, ein Teil des Kraftstoffs in 
die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er 
mit der inneren Wand zusammentrifft, und der andere 
Teil des Kraftstoffs in die Verbrennungskammer durch 
die Kraftstoffoffnung hindurch eingefuhrt wird, wobei 
ein Zusammentreffen nut der inneren Wand verhindert 
ist. 

3. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei: 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit und die Kraftstoff-Auf- 
pralleinheit derart angeordnet sind, dass, wenn Kraft- 
stoff, der von der Einspritzoffnung der Kraftstoff-Ein- 
spritzeinheit aus eingespritzt wird, durch die Kraft- 
stoffoffnung hindurchtritt, ein Teil des Kraftstoffs in 
die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er 
mit einem Randbereich (9f) zwischen der inneren 
Wand und der zweiten Flache des Plattenbereichs zu- 
sammentrifft, und der andere Teil des Kraftstoffs in die 
Verbrennungskammer durch die Kraftstoffoffnung hin- 
durch eingefuhrt wird, wobei ein Zusammentreffen mit 
dem Randbereich verhindert ist. 

4. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei: 
die Kraftstoff-Aufpralleinheit einen Piattenbereich (9c) 
mit einer ersten Flache (9a) auf der Seite der Krafts tof- 
feinspritzung der Kraftstoff-Einspritzeinheit und mit 
einer zweiten Flache (9b) auf der Seite der Verbren- 
nungskammer aufweist; 

der Piattenbereich eine innere Wand, die eine Kraft- 
stoffoffnung (9d), durch die hindurch Kraftstoff, der 
von Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt wird, 
hindurchtritt, und einen Vorsprung (9f), der von der in- 
neren Wand aus vorsteht, aufweist; und 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit und die Kraftstoff-Auf- 
pralleinheit derart angeordnet sind, dass, wenn Kraft- 
stoff, der von der Einspritzoffnung der Kraftstoff-Ein- 
spritzeinheit aus eingespritzt wird, durch die Kraft- 
stoffoffnung hindurchtritt, ein Teil des Kraftstoffs in 
die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er 
mit dem Vorsprung der inneren Wand zusammentrifft, 
und der andere Teil des Kraftstoffs in die Verbren- 
nungskammer durch die Kraftstoffoffnung hindurch 
eingefuhrt wird, wobei ein Zusammentreffen mit der 
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inneren Wand und dem Vorsprung verhindert ist. 

5. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 1-4, weiter umfassend: 

Mittel zur Bildung bzw. Begrenzung eines Luftkanals 
(5a, 8, 9e, 30, durch den hindurch Luft von der Luft- 5 
Zufuhrungseinheit aus in die Verbrennungskammer 
eingefuhrt wird, 

wobei der Luftkanal rund um die Kraftstoff-Einspritz- 
einheit herum vorgesehen ist 

6. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 10 
Anspriiche 1-5, weiter umfassend: 

eine Feststellungseinheit (110, 111, 112) zum Feststel- 
len des Verbrennungszustands des zwischen Kraftstoff 
von der Kraftstoff-Einspritzeinheit und Luft von der 
Luft-Zufuhrungseinheit gemischten Gases innerhalb 15 
der Verbrennungskammer; und 

eine Regelungseinheit (32) zum Regeln des Betriebs- 
zustandcs der Kraftstoff- Einspritzcinhcit cntsprcchcnd 
dem Verbrennungszustand, der mittels der Feststel- 
lungseinheit festgestellt wird. 20 

7. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 6, wobei: 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; und 25 
die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
des elektromagnetischen Ventils entsprechend dem 
Verbrennungszustand regelt, der mittels der Feststel- 
lungseinheit festgestellt wird. 

8. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 7, wobei: 30 
wenn der Verbrennungszustand der Verbrennungskam- 
mer, der mittels der Feststellungseinheit festgestellt 
wird, ein vorbestimmter Zustand ist, die Kraftstoff- 
Einspritzfrequenz des elektromagnetischen Ventils ho- 
her als ein vorbestimmter Wert eingestellt wird; und, 35 
wenn der Verbrennungszustand der Verbrennungskam- 
mer, der mittels der Feststellungseinheit festgestellt 
wird, ein Zustand ausgenommen den vorbestimmten 
Zustand ist, die Kraftstoff-Einspritzfrequenz des elek- 
tromagnetischen Ventils niedriger als der vorbestimmte 40 
Wert eingestellt wird. 

9. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei: 
die Feststellungseinheit ein Sensor ausgewahlt aus ei- 
nem Sauerstoffsensor (110) zum Feststellen der Sauer- 
stoffdichte bei dem Verbrennungszustand der Verbren- 45 
nungskammer, einem Temperatursensor (111) zum 
Feststellen der Verbren nungstemperatur bei dem Ver- 
brennungszustand der Verbrennungskammer und ei- 
nem Leuchtintensitatssensor (112) zum Feststellen der 
Leuchtintensitat bei dem Verbrennungszustand der so 
Verbrennungskammer ist; 

wenn die Feststellungseinheit ein Sauerstoffsensor ist, 
die Kraftstoff-Einspritzfrequenz hoher als der vorbe- 
stimmte Wert eingestellt wird, wenn die Sauerstoff- 
dichte, die mittels des Sauerstoffsensors festgestellt 55 
wird, hoher als eine vorbesummte Dichte ist; 
wenn die Feststellungseinheit ein Temperatursensor ist, 
die Kraftstoff-Einspritzfrequenz hoher als der vorbe-' 
stimrnte Wert eingestellt wird, wenn die Temperatur, 
die mittels des Temperatursensors festgestellt wird, 60 
niedriger als eine vorbestimmte Temperatur ist; und 
wenn die Feststellungseinheit ein Leuchtintensitatssen- 
sor ist, die Kraftstoff-Einspritzfrequenz hoher als der 
vorbesummte Wert eingestellt wird, wenn die Leuch- 
tintensitat, die mittels des Lcuchtintcnsitatsscnsors 65 
festgestellt wird, hoher als eine vorbestimmte Intensitat 
ist. 

10. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 



Anspriiche 1-5, weiter umfassend: 
eine Feststellungseinheit (113) zum Feststellen der at- 
mospharischen Temperatur auBenseitig der Verbren- 
nungskammer; und 

eine Regelungseinheit (32) zum Regeln des Betriebs- 
zustandes der Kraftstoff-Einspritzeinheit entsprechend 
der atmospharischen Temperatur, die mittels der Fest- 
stellungseinheit festgestellt wird, wobei: 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
des elektromagnetischen Ventils hoher als ein vorbe- 
stimmter Wert regelt, wenn die atmosph arise he Tempe- 
ratur, die mittels der Feststellungseinheit festgestellt 
wird, niedriger als eine vorbestimmte Temperatur ist. 

11. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 1-10, wobei: 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Wert aufweist; 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit so angeordnet ist, dass 
Kraftstoff von der Einspritzoffnung aus unter einem 
vorbestiiiunten Einspritzwinkel eingespritzt wird; 
die Ziindeinheit einen Ziindbereich zur Erzeugung ei- 
ner Zundung aufweist; und 

der Ziindbereich innenseitig oder auBenseitig des vor- 
bestimmten Einspritzwinkels des Krafts toffs, der von 
der Einspritzoffnung aus eingespritzt wird, angeordnet 
ist. 

12. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 1-4, weiter umfassend: 

ein Trennwandelement (3g) zum Aufteilen der Ver- 
brennungskammer in einen Luft-Mischraum (3i) an ei- 
ner Seite der Einspritzoffnung und in einen Verbren- 
nungsraum (3b), der stromab warts des Mischraums 
derart vorgesehen ist, dass er mit dem Mischraum in 
Verbindung stent; 

wobei die Luft-Zufuhrungseinheit zum direkten Zufuh- 
ren von Luft sowohl in den Verbrennungsraum als auch 
in den Mischraum angeordnet ist; 

die Luftmenge, die in den Mischraum eingefuhrt wird, 
derart eingestellt wird, dass das gemischte Gas einen in 
Hinblick auf Kraftstoff reichen Zustand erreicht; und 
die Ziindeinheit in dem Mischraum angeordnet ist 

13. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 12, wo- 
bei: 

das VerbrennungsgefaB einen Wandbereich zur Bil- 
dung bzw. Begrenzung des Mischraums aufweist; und 
der Wandbereich eine vertikale Schnittgestalt aufweist, 
wo die Breitenabmessung in Richtung zu dem Verbren- 
nungsraum hin stromabwarts von dem Mischraum all- 
mahlich groBer wird. 

14. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 12, wei- 
ter umfassend: 

Mittel zur Bildung eines Luft-Zufuhrungskanals (3f) 
rund um einen ersten Wandbereich zur Bildung bzw. 
Begrenzung des Mischraums und einen zweiten Wand- 
bereich zur Bildung des Verbrennungsraums herum; 
wobei die Luft-Zufuhrungseinheit zur Einfuhrung von 
Luft von der Luft-Zufuhrungseinheit aus in den Luft- 
Zufuhrungskanal angeordnet ist; und 
der zweite Wandbereich eine Offnung aufweist, durch 
die hindurch Luft von dem Luftzufuhrungskanal aus in 
den Verbrennungsraum direkt eingefuhrt wird. 

15. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 12-14, wobei das Trennwandelement eine 
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Offhung (3h) aufweist, durch die hindurch der Misch- 
raum und der Verbrennungsraum miteinander in Ver- 
bindung stehen. 

16. Verbrennungsvorrichrung nach Anspruch 15, wei- 
ter umfassend: 5 
ein poroses Element (3e) zur voriibergehenden Auf- 
nahme von flussigem Kraftstoff und zur Verdampfung 
des flussigen Kraftstoffs, wobei das porose Element an 
dem Trennwandelement an einer Seite des Mischraums 
angeordnet ist. 10 

17. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 1-5, weiter umfassend: 

eine Regelungseinheit (32) zur Regelung des Betriebs- 
zustandes der Kraftstoff-Einspritzeinheit, wobei: 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 15 
Ventil zum Einspritzen von fliissigern Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbesummter Druck auf- 
weist; 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit auf einen Wert hoher als 20 
ein vorbestimmter Wert regelt, bis eine vorbestimmte 
Zeit nach dem Beginn der Arbeit der Kraftstoff-Ein- 
spritzeinheit verstrichen ist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
der KraftsloiT-Einsprilzeinheit auf einen Wen niedriger 25 
als der vorbestimmte Wert regelt, nachdem die vorbe- 
stimmte Zeit verstrichen ist. 

18. Verbrennungsvorrichtung, umfassend: 

ein VerbrennungsgefaB (3) zur Bildung bzw. Begren- 
zung einer Verbrennungskammer (3b, 3i); 30 
eine Kraftstoff-Einspritzeinheit (4) mit einer Einspritz- 
offnung (27) zum Einspritzen von Kraftstoff, der in die 
Verbrennungskammer einzufuhren ist; 
eine Luft-Zufuhrungseinheit (7) zum Zufuhren von 
Luft in die Verbrennungskammer; 3S 
eine Ziindeinheit (30) zum Zunden eines zwischen 
Kraftstoff und Luft gemischten Gases in der Verbren- 
nungskammer, und 

eine Krafte toff- Aufprall-Schalteinheit (9, 90, 5) mit ei- 
nem Kraftstoff- Auf prallelement (9), das zwischen der 40 
Einspritzoffnung und der Verbrennungskammer ange- 
ordnet ist; und 

eine Regelungseinheit (32) zur Regelung der Kraft- 
stoff- Aufprall-Schalteinheit zum selektiven Einstellen 
einer Aufprall-Betriebsart, bei der Kraftstoff, der von 45 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt wird, in 
die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er 
mit dem Aufprallelement zusammentrifft, und einer 
aufprallfreien Betriebsart, bei der Kraftstoff, der von 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt wird, in 50 
die Verbrennungskammer, ohne mit dem Aufprallele- 
ment zusarnmenzutreffen, entsprechend der Tempera- 
tur innerhalb der Verbrennungskammer oder einer in 
Bezug auf die Temperatur in der Verbrennungskammer 
verwandten Temperatur eingefuhrt wird. 55 

19. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 18, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Aufprall-Schalt- 
einheit zur Einstellung der Aufprall-Betriebsart regelt, 
wenn die Temperatur der Verbrennungskammer eine 60 
normale Temperatur ist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Aufprall-Schalt- 
einheit zur Einstellung der aufprallfreien Betriebsart 
regelt, wenn die Temperatur der Verbrennungskammer 
urn cine vorbestimmte Temperatur hoher als die nor- 65 
male Temperatur ist. 

20. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 19, wo- 
bei: 
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die Kraftstoff-AufpraU-Schalteinheit ferner ein Abstui- 
zelement (5b) zur Abstiitzung des Aufprallelements 
aufweist; und 

das Aufprallelement einen Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten besitzt, der verhaltnismaBig groBer als derjeni- 
gen des Abstutzelements ausgewahlt ist, so dass die 
Relauvposiuon zwischen dem Aufprallelement und der 
Einspritzoffnung der Kraftstoff-Einspritzeinheit be- 
dingt durch die thermische Ausdehnung des Aufprall- 
elements entsprechend einer Veranderung der Tempe- 
ratur innerhalb der Verbrennungskammer verandert 
wird, ein Zusammentreffen von Kraftstoff, der von der 
Einspritzoffnung aus eingespritzt wird, mit dem Auf- 
prallelement verhindert ist, wenn das Aufprallelement 
nahe bei der Einspritzoffnung angeordnet ist, und 
Kraftstoff, der von der Einspritzoffnung aus einge- 
spritzt wird, mit dem Aufprallelement zusammentrifft, 
wenn das Aufprallelement von der Einspritzoffnung 
entfernt angeordnet ist. 

21. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 19, wo- 
bei: 

die Kraftstoff- Aufprall-Schalteinheit ferner ein Abstut- 
zelement (5b) zur Abstutzung des Aufprallelements 
und ein Strebenelement (90) zwischen dem Aufprall- 
element und dem Abstiilzelement aufweist; und 
das Strebenelement einen Warmeausdehnungskoefn- 
zienten besitzt, der verhaltnismaBig groBer als derje- 
nige des Abstutzelements und des Aufprallelements 
ausgewahlt ist, so dass 

die Relativposiuon zwischen dem Aufprallelement und 
der Einspritzoffnung der Kraftstoff-Einspritzeinheit 
bedingt durch die thermische Ausdehnung des Streben- 
elements entsprechend einer Veranderung der Tempe- 
ratur innerhalb der Verbrennungskammer verandert 
wird, ein Zusammentreffen von Kraftstoff, der von der 
Einspritzoffnung aus eingespritzt wird, mit dem Auf- 
prallelement verhindert ist, wenn das Aufprallelement 
nahe bei der Einspritzoffnung angeordnet ist, und 
Kraftstoff, der von der Einspritzoffnung aus einge- 
spritzt wird, mit dem Aufprallelement zusammentrifft, 
wenn das Aufprallelement von der Einspritzoffnung 
entfemt angeordnet ist. 

22. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 18-21, weiter umfassend: 
Mittel zur Bildung bzw. Begrenzung eines Luftkanals 
(5a, 5b, 8, 9e, 30, durch den hindurch Luft von der 
Luft-Zufuhrungseinheit aus in die Verbrennungskam- 
mer eingefuhrt wird, 

wobei der Luftkanal rund um die Kraftstoff-Einspritz- 
einheit herum vorgesehen ist. 

23. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 18-22, weiter umfassend: 
eine Feststellungseinheit (110, 111, 112) zum Feststel- 
len des Verbrennungszustandes des zwischen Kraft- 
stoff von der Kraftstoff-Einspritzeinheit und Luft von 
der Luft-Fuhrungseinheit gemischten Gases innerhalb 
der Verbrennungskammer, wobei: 
die Regelungseinheit den Betriebszustand der Kraft- 
stoff-Einspritzeinheit entsprechend dem Verbren- 
nungszustand, der mittels der Feststellungseinheit fest- 
gestellt wird, regelt; 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbesummter Druck auf- 
weist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
des elektromagneuschen Ventil entsprechend dem Ver- 
brennungszustand, der mittels der Feststellungseinheit 



DE 100 07. 164, A 1 

27 28 



festgestellt wird, regelb 

24. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 23, wo- 

bei: 

wenn der Verbrennungszustand der Verbrennungskam- 
mer, der mittels der Feststellungseinheit festgestellt > 
wird, ein vorbestimmter Zustand ist, die Kraftstoff- 
Einspritzfrequenz des elektromagnetischen Ventils ho- 
her als ein vorbestimmter Wert eingestellt wird; und 
wenn der Verbrennungszustand der Verbrennungskam- 
mer, der mittels der Feststellungseinheit festgestellt 10 
wird, ein Zustand ausgenommen den vorbestimmten 
Zustand ist, die KraftstofiF-Einspritzfrequenz des elek- 
tromagnetischen Ventils niedriger als der vorbestimmte 
Wert eingestellt wird. 

25. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 15 
Anspruche 18-22, weiter umfassend: 

eine Feststellungseinheit (113) zur Feststellung der at- 
mospharischcn Tcmpcratur auBcrhalb der Vcrbrcn- 
nungskanimer, wobei: 

die Regelungseinheit den Betriebszustand der Kraft- 20 
stoff-Einspritzeiheit entsprechend der atmospharischen 
Temperatur, die mittels der Feststellungseinheit festge- 
stellt wird, regelt; 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem BrennstolT mil 25 
einem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; und 

die Regelungseinheit die Krafts toff- Einspritzfrequenz 
des elektromagnetischen Ventils auf einen Wert hoher 
als ein vorbestimmter Wert regelt, wenn die atmospha- 30 
rische Temperatur, die mittels der Feststellungseinheit 
festgestellt wird, niedriger als eine vorbestimmte Tem- 
peratur ist. 

26. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 18-25, wobei: 3S 
die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit so angeordnet ist, dass 40 
Kraftstoff von der Einspritzoffnung aus unter einem 
vorbestimmten Winkel eingespritzt wird; 
die Ziindeinheit einen Zundbereich zur Erzeugung ei- 
ner Zundung aufweist; und 

der Zundbereich innenseitig oder auBenseitig des vor- 45 
bestimmten Einspritzwinkels des Krafts toffs angeord- 
net ist, der von der Einspritzoffnung aus eingespritzt 
wird. 

27. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 18—21, weiter umfassend: 50 
ein Trennwandelement (3g) zum Aufteilen der Ver- 
brennungskammer in einen Luft-Mischraum (3i) an ei- 
ner Seite der Einspritzoffnung und in einen Verbren- 
nungsraum (3b), der stromabwarts des Mischraums 
derart vorgesehen ist, dass er mit dem Mischraum in 55 
Verbindung steht; 

wobei die Luft-Zufuhrungseinheit zum direkten Zufuh- 
ren von Luft sowohl in den Verbrennuhgsraum als auch 
in den Mischraum angeordnet ist; 

die Luftmenge, die in deri Mischraum eingefuhrt wird, 60 
derart eingestellt wird, dass das gemischte Gas einen in 
Hinblick auf Kraftstoff reichen Zustand erreicht; und 
die Ziindeinheit in dem Mischraum angeordnet ist. 

28. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 27, wei- 
ter umfassend: 65 
Mittel zur Bildung eines Luft-Zufuhrungskanals (3f) 
rund um einen ersten Wandbereich zur Bildung bzw. 
Begrenzung des Mischraums und einen zweiten Wand- 



bereich zur Bildung des Verbrennungsraums herum; 
wobei die Luft-Zufuhrungseinheit zur Einfuhrung von 
Luft von der Luft-Zufuhrungseinheit aus in den Luft- 
Zufuhrungskanal angeordnet ist; und 
der zweite Wandbereich eine Offnung aufweist, durch 
die hindurch Luft von dem Luftzufuhrungskanal aus in 
den Verbrennungsraum direkt eingefuhrt wird. 

29. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 27, wei- 
ter umfassend: 

ein poroses Element (3e) zur voriibergehenden Auf- 
nahme von flussigem Kraftstoff und zur Verdampfung 
des flussigen Kraftstoffs, wobei das porose Element an 
dem Trennwandelement an einer Seite des Mischraums 
angeordnet ist. 

30. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 18-22, wobei: 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von flussigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit auf einen Wert hoher als 
ein vorbestimmter Wert regelt, bis eine vorbestimmte 
Zeit nach dem Beginn der Arbeit der Kraftstoff-Ein- 
spritzeinheit verstrichen ist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit auf einen Wert niedriger 
als der vorbestimmte Wert regelt, nachdem die vorbe- 
stimmte Zeit verstrichen ist. 

31. Verbrennungsvorrichtung, umfassend: 

ein VerbrennungsgefaB (3) zur Bildung bzw. Begren- 
zung einer Verbrennungskammer (3b, 3i); 
eine Kraftstoff-Einspritzeinheit (4) mit einer Einspritz- 
offnung (27) zum Einspritzen von Kraftstoff, der in die 
Verbrennungskammer einzufuhren ist; 
eine Luft-Zufuhrungseinheit (7) zum Zufiihren von 
Luft in die Verbrennungskammer; 
eine Ziindeinheit (30) zum Zunden eines zwischen 
Kraftstoff und Luft gemischten Gases in der Verbren- 
nungskammer; und 

eine Kraftstoff-Aufprall-Schalteinheit (9, 90, 53, 56) 
mit einem Kraftstoff-Aufprallelement (9), das zwi- 
schen der Einspritzoffnung und der Verbrennungskam- 
mer angeordnet ist; und 

eine Regelungseinheit (32) zur Regelung der Kraft- 
stoff- Auf prall-Schalteinheit zum selektiven Einstellen 
einer Aufprall-Betriebsart, bei der Kraftstoff, der von 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt wird, in 
die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er 
mit dem Aufprallelement zusammentrifft, und einer 
aufprallfreien Betriebsart, bei der Kraftstoff, der von 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt wird, in 
die Verbrennungskammer, ohne mit dem Aufprallele- 
ment zusammenzutreffen, entsprechend dem Druck der 
Luft von der Luft-Zufuhrungseinheit eingefuhrt wird. 

32. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 31, wo- 
bei: 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Aufprall-Schalt- 
einheit zur Einstellung der Aufprall-Betriebsart regelt, 
wenn der Druck der Luft der Luft-Zufuhrungseinheit 
niedriger als ein vorbestimmter Druck ist; und 
die Regelungseinheit die Kraftstoff- A ufprall-Schalt- 
einheit zur Einstellung der aufprallfreien Betriebsart 
regelt, wenn der Druck der Luft der Luft-Zufuhrungs- 
einheit hoher als der vorbestimmte Druck ist. 

33. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 32, wo- 
bei: 

die Kraftstoff-Aufprall-Schalteinheit ferner ein Ventil- 
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element (56) mit einem ersten Wandbereich, der als das 
Kraftstoff- Aufprallelement verwendet wird, zur Bil- 
dung bzw. Begrenzung einer Kraftstoffoffhung (50), 
durch die hindurch Kraftstoff von der Einspritzoffnung 
aus hindurchtritt, und mit einem zweiten Wandbereich 5 
zur Bildung bzw. Begrenzung einer Luftoffhung (51, 
54) aufweist, durch die hindurch Luft von der Luft-Zu- 
fuhrungseinheit hindurchtritt; 

das Ventilelement gegeniiber der Kraftstoff-Einspritz- 
einheit entsprechend einer Veranderung des Drucks der to 
Luft bewegbar ist, die durch die Luftoffhung hindurch- 
tritt; 

das Ventilelement so eingestellt wird, dass die Relativ- 
position zwischen dem Aufprallelement und der Ein- 
spritzoffnung der Kraftstoff-Einspritzeinheit durch die 15 
Veranderung des Drucks der Luft verandert wird, die 
durch die Luftoffhung hindurchtritt; 
das Ventilelement so bctatigt wird, dass Kraftstoff, der 
von der Einspritzoffnung aus eingespritzt wird, in die 
Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei ein Zu- 20 
sarnmentreffen mit dem Aufprallelement verhindert ist, 
wenn der Druck der Luft, die durch die Luftoffhung 
hindurchtritt, hoher als der vorbestimmte Druck ist; 
und 

das Ventilelement so betatigl wird, dass Kraftstoff, der 25 
von der Einspritzoffnung aus eingespritzt wird, in die 
Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wobei er mit 
dem Aufprallelement zusammentrifft, wenn der Druck 
der Luft, die durch die Luftoffnung hindurchtritt, nied- 
riger als der vorbestimmte Druck ist. 30 

34. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 33, wo- 
bei: 

das Ventilelement einen Ventilbereich (52) an der 
Kraftstoff-Einspritzseite der Kraftstoff-Einspritzein- 
heit, einen Abstutzbereich (60a) zur Abstiitzung des 35 
Ventilbereichs und einen Federbereich (53), der zwi- 
schen dem Ventilbereich und der Kraftstoff-Einspritz- 
seite der Kraftstoff-Einspritzeinheit angeordnet ist, 
zum Drucken des Ventilbereichs in Richtung zu dem 
Abstutzbereich hin aufweist; 40 
der Ventilbereich die Krafts toff off nung, durch die hin- 
durch Kraftstoff, der von der Einspritzoffnung der 
Kraftstoff-Einspritzeinheit aus eingespritzt wird, hin- 
durchtritt, und die Luftoffhung aufweist, durch die hin- 
durch Luft von der Luft-Zufuhrungseinheit aus hin- 45 
durchtritt; 

der Abstutzbereich eine Offnung (62) aufweist, die mit 
der Kraftstoffoffnung und der Luftoffnung in Verbin- 
dung steht; 

der Ventilbereich von dem Abstutzbereich in Richtung 50 
zu der Kraftstoff-Einspritzeinheit hin wegbewegt wird, 
wobei der Druckkraft des Federbereichs entgegen ge- 
wirkt wird, so dass Kraftstoff, der von der Einspritzoff- 
nung aus eingespritzt wird, in die Verbrennungskam- 
mer eingefuhrt wird, wobei ein Zusammentreffen mit 55 
dem Aufprallelement verhindert ist, wenn der Druck 
der Luft, die durch die Luftoffnung hindurchtritt, hoher 
als der vorbestimmte Druck ist; und 
der Ventilbereich nahe zu dem Abstutzbereich hin von 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit weg durch die Driick- 60 
kraft des Federbereichs bewegt wird, so dass Kraft- 
stoff, der von der Einspritzoffnung aus eingespritzt 
wird, in die Verbrennungskammer eingefuhrt wird, wo- 
bei er mit dem Aufprallelement zusammentrifft, wenn 
der Druck der Luft, die durch die Luftoffnung hin- 65 
durchtritt, niedriger als der vorbestimmte Druck ist 

35. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 31-34, weiter umfassend: 



eine Feststellungseinheit (110, 111, 112) zum Feststel- 
len des Verbrennungszustandes des zwischen Kraft- 
stoff von der Kraftstoff-Einspritzeinheit und Luft von 
der Luft-Fuhrungseinheit gemischten Gases innerhalb 
der Verbrennungskammer, wobei: 
die Regelungseinheit den Betriebszustand der Kraft- 
stoff-Einspritzeinheit entsprechend dem Verbren- 
nungszustand, der mittels der Feststellungseinheit fest- 
gestellt wird, regelt; 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von fliissigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
des elektromagnetischen Ventils entsprechend dem 
Verbrennungszustand, der mittels der Feststellungsein- 
heit festgestellt wird, regelt. 

36. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 31-34, weiter umfassend: 

eine Feststellungseinheit (113) zur Feststellung der at- 
mospharischen Temperatur au Bern alb der Verbren- 
nungskammer, wobei: 

die Regelungseinheit den Betriebszustand der Kraft- 
stoff-Einspritzeiheit entsprechend der atmospharischen 
Temperatur, die mittels der Feststellungseinheit festge- 
stellt wird, regelt; 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von fliissigem Brennstoff mit 
einem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstoff-Einspritzfrequenz 
des elektromagnetischen Ventils auf einen Wert hoher 
als ein vorbestimmter Wert regelt, wenn die atinospha- 
rische Temperatur, die mittels der Feststellungseinheit 
festgestellt wird, niedriger als eine vorbestimmte Tem- 
peratur ist. 

37. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 31-36, wobei: 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von fliissigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck hoher als ein vorbestimmter Druck auf- 
weist; 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit so angeordnet ist, dass 
Kraftstoff von der Einspritzoffnung aus unter einem 
vorbestimmten Winkel eingespritzt wird; 
die Zundeinheit einen Zundbereich zur Erzeugung ei- 
ner Ziindung aufweist; und 

der Zundbereich innenseitig oder auBenseiug des vor- 
bestimmten Einspritzwinkels des Kraftstoffs angeord- 
net ist, der von der Einspritzoffnung aus eingespritzt 
wird. 

38. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspriiche 31-34, weiter umfassend: 

ein Trennwandelement (3g) zum Aufteilen der Ver- 
brennungskammer in einen Luft-Mischraum (3i) an ei- 
ner Seite der Einspritzoffnung und in einen Verbren- 
nungsraum (3b), der stromabwarts des Mischraums 
derart vorgesehen ist, dass er mit dem Mischraum in 
Verbindung steht; 

wobei die Luft-Zufuhrungseinheit zum direkten Zufuh- 
ren von Luft sowohl in den Verbrennungsraum als auch 
in den Mischraum angeordnet ist; 
die Luftmenge, die in den Mischraum eingefiihrt wird, 
derart eingestellt wird, dass das gemischte Gas einen in 
Hinblick auf Kraftstoff reichen Zustand crrcicht; und 
die Zundeinheit in dem Mischraum angeordnet ist. 

39. Verbrennungsvorrichtung nach Anspruch 38, wei- 
ter umfassend: 
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Mittel zur Bildung eines Luft-ZufUhrungskanals (3f) 
rund um einen ersten Wandbereich zur Bildung bzw. 
Begrenzung des Mischraums und einen zweiten Wand- 
bereich zur Bildung des Verbrennungsraums herum; 
wobei die Luft-Zufuhrungseinheit zur Einfiihrung von 5 
Luft von der Luft-Zufuhrungseinheit aus in den Luft- 
Zufuhrungskanal angeordnet ist; und 
der zweite Wandbereich eine Offnung aufweist, durch 
die hindurch Luft von dem Luftzufuhrungskanal aus in 
den Verbrennungsraum direkt eingefuhrt wird. 10 
40. Verbrennungsvorrichtung nach irgendeinem der 
Anspruche 31-34, wobei: 

die Kraftstoff-Einspritzeinheit ein elektromagnetisches 
Ventil zum Einspritzen von fliissigem Kraftstoff mit ei- 
nem Druck honer als ein vorbestimmter Druck auf- 15 
weist; 

die Regelungseinheit die KraftstoflF-Einspritzfrequenz 
der KraflstofF-Einspritzcinheit auf cincn Wen hohcr als 
ein vorbestimmter Wert regelt, bis eine vorbestimmte 
Zeit nach dem Beginn der Arbeit der Kraftstoff-Ein- 20 
spritzeinheit verstrichen ist; und 

die Regelungseinheit die Kraftstofif-Einspritzfrequenz 
der Kraftstoff-Einspritzeinheit auf einen Wert niedriger 
als der vorbestimmte Wert regelt, nachdem die vorbe- 
stiinmle Zeit verstrichen ist. 25 
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